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A l'initiative de la commission ~n,rale de la s4curit&· du· 
tra-vail, les problèJnes de ~.Svention des aooidents soulev&s par la 
distribution d'oxygène dana les usines sid4rurgiques sont en oours 
d 1 'tude par un groupe de travail oompoa' , d • irigénieura ayant la res-
ponsebi·lit' de oes installations '8t appartenant aux six pays de la 
Communaut&, 
L'ensemble de l 14tude portera sur les points ci-après a 
1 - Organes de sectionnement et de rtlglage 
2 - Filtres 
3 -~Appareillage de . mesure 
4 - Organes d'assemblage et joints 
5 -· Postes d 1 ~tiliaation 
6 - Tuyaux flexibles 
7 - ·R,servoir de stockage 
• • ... ·:· •• • 1 :,· 
8 .;. Lubrifiants 
·· · La commission g4nft-ale de ia s'ouri tt~ du travail dans la 
sidérurgie présente en premier lieu le texte du 1er point a 
"Organes de seo~io~ement et de r4glage" 
. . ~ . 
. D~autres points ~le 1 14tude sont aotueilem~nt diaout4s par 
le groupe : de trav~il et viendront la compl,ter au fur et à mesure de 
· leur adoption,, 
. . ~ 
• -! . 1, 
Le ·but de la ooUmdssion g4n&rale est de procéder à des 
'changes d'expériences, de fournir des '14ments d 1appr4oiation aux 
professionnels de la apt$oialité, et, en fin de compte, de présenter 
des exemples de solutions valables basées sur la pratique • 
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· Il convient donc de rappeler que ltétude du sujet traité n'a 
· pas pour bas~ les diverses réglementations dea pays de la Communauté, 
mais bien l'expérience. 
La commission générale 'se réjouirait vivement si les textes 
qu'elle propose faisaient l'objet, de la part des spécialistes, d'examens 
attentifs voire m~me critiques ainsi que de discussions constructives, 
lesquelles sont toujours génératrices de progrès. 
REMARQUE IMPORTANTE 
~-~~--~~-----------
Ce présent document n'a qu'un aspect provisoire et ce pour dif-
férentes raisons : 
. 
l'étude a débuté en 1966 et depuis lors, les techniques relatives aux 
appareillages à oxygène ont évolué; 
- la vitesse limite dans les conduites en acier au carbone non allié ou 
faiblement allié n'a pas été déterminée par le groupe de travail (pro-
blème qui toutefois a été abordé, mais partiellement seulement lors de 
1 1examèn des conditions d'emploi des organes de sectionnement et de 
réglage). 
Du fait que les incidents et accidents n'intéressent que le 
matériel nécessaire à l'exploitation des canalisations dans la très grande 
majorité des cas, il était logique que le groupe de travail se penche tout 
d'abord sur les points indiqués page 2. Toutefois, l'étude des canalisa-
tions (dimensionnement, .conception, tracé, pos~ exploitation) fera l'objet 
de travaux ultérieurs, après lesquels le groupe de travail réexaminera le 
pré~ent texte. 







. · • •.· . .• . ,. h' 
., ., · · · L .. • ~nduatrie sidérurgique, depuis· la. dernière guerre ·mondiale, 
. • ' 1.. • ' . •• 
·, a mi~ en oeuvre de. aouvel~es . .:teçlmique,è _, atin d'améliorer la ~i t6 de 
ses· produi ta · .et- de · climi.Buer ses frais d • exploi tatien. et, parmi celles-ci 1 
• • 1 ' • • • • • 
il· est incontestable que les multiples applications d• l'o~ne en 
si·dérurgie qnt pria un développement spectaculaire; en. ·~· retenant 
. . . . ( 
uniquement que. la .d1V8rsit6 ae:tuell,_e dea déb~ts .instant~s.1 cell~i 
-~'éte•d e•;tH. l~ . débi~ du cJ;lal.UDl~au o~upeur qui est de l'ordre de 
quelques Nm3/ht et les .débita d~ . s.<>11fflage: des récents, ~nvertisaeurs 
·du. type LD, qui dont de : plusieurs dizaines de milliers de Nm3/h. : Pour 
. . . . . . . . . '• . : 
· ·faire · tace à~ dea . oonsommations . d'oqgène sana ees~e. grandiaa.azit; . lee. 
' . . 
usines de produotion · se scat donc .. dévelol)pées ,. t~t ell nomm,-e . ,qu'en 
importance, ét, comme les tolirnitures à l'aide de réeipients mob~l;es 
de •e gaz sur les lieux de ~omma.tion ne devenaient ni possibles ni 
· rationnelles, . les · usines.: de produc.·ti'l>ll ~,11~: raoçpr~ea ... ~ux lieux de . 
· ·•oaaomiDatioa pe:r d.es .réeeaux de ·.eanaliso.:U.q».Q. X.'usine sid.!§.~gique, 
qui· a sui'Vi · eette évolu$i~• tebhni~t-r .tlistri,:We dans . ce.s .ço~ditions 
l'C>XYgèae · à chaeun des . postes· d1util·iaati® par _ un .réseau ~ ... t'l\18.\l~ries, 
plU& ou moine .. complex~·, ·•ar très souvent il doit , •:'~pter ~. ,la diyersi té 
dea 'débits entrevue plua·: haut; au~ment Jlit, •'e~Jt · l~ tonctipn; C:~est-A­
dire- lil: nat'Ul'.e et ·le lieu de :l 1utilisation1 ~ cond:itionae le :tracé et 
" Hi seetion de la c.ondlli te ainai ·.que les . caràct,ristiqu.e's .dea o~es 
ci' exploi ta.tion • 
. , Il:· est ,ar:tain que .dll•-. que:·!Jes réaea~ o~t ~ le ,jour,., des 
pré~ particulières o•t été prises par les s~oialistes 
rg'• de leur conetruetioa, et •e•i . da.niJ! toua les ~s; ces précau-
tions ont: ... tenu compte •otaimnent· de la propriété fondamentale· de . . .. 
l'oxygène d'3tre un ,comburailt : trèe _énergique, des pressions de distri-
bution très supérieures à celles no~lement uti~isées dans une usine 
s~érurgique pour. les. autrea :8Ur . (vents tx-o-id e:t ~baud, .. gaz de tour à 
coke et de haut tourneau par exemple) et des eonditiou pa.rtiotÏli.ères 






spéCialistea, ni leur compéteaoe et leur expérience, on peut se demander 
si la conception et la réalisation de ees 7éseaux de distributio~ n'o~t 
pas été taites aveo un certaia praematisme, o'es~re n'oat pas suivi 
des idées toutes faites et couramment admises, s 1 apP1J3ant sur d~s . 
~thèses sans que des essais mé~hodiqlles aient jrouvé leur bien-
fondé. Il en résulte IIU'on peut constater en pratique que lea principaux 
•omstru.teu»s à l'échelle mondiale, qui ont ~éalisé et continuent de 
réali~er des iut~lations à o~gêne de grande .importance, ne sont pas 
toujours d'a.eord sur eertai.a eon•epts à reteair pour l'établissement 
de projets, parmi lesquels Ù faut aoter ·· en particulier l~s con•epts 
eoncernaat la séeUPité des personnes et des i~Stallations elles-mimes; 
souvent mime, il arrive que çes con•epts s'opposent résolument entre 
eux. 
Le développement de 1 'ox;,ygêne en sidérurgie pose des problèmes 
' 
eomme tout procédé industriel en évolution et a eu des répercussions, 
aussi bien pour lés hommes que pour les équipements, répnoe.ssipns 
' 
résultant, soit de ~égliaeaoes at d' e~eurs, soit de •aue es erlbieures, 
soit enfin peut-ltre de ~e 'que "les •oncepts s'opposent résolument 
.· 
eatre eux". Une telle situation est troublante et ne devrait plus 
exister. Af'i:a d'y remédier, une initiative 8 1 imposait daBs 1 'es'poir 
qu'un examen méti•uleux montrerait que les divergences aotuelles dans 
le domaine de la ooll~eption, de la réalisation de l'exploitatioa et 
de l'entretien des oirouits ·de distribution et d1utilisation--d 1o~, 
sont pius réelles da.rus leurs appa.reaoes- que dans leurs tonds. 
C • est dana ee but que dans le eadre des travaux de la 
· .olllll!issioa générale de la séourité du travail . dans la sidé71lrgie, un 
groupe de travail "Sécurité - Conduites à oxygène't a été constitué. 
Le présent doeument a pour but, ~ d' eXI>Oser les conel~iou 
auxquelles les. experts sont_a.rri.vés~' 
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Le lecteur non averti de la présente note pourra se po_ser . 
. . 
différentes questions au sujet des posi ti.ons prises par. ... les . ~pert a, · 
.. ,.. ' .. 
de. leure .conclusions ,et de leurs divergences éventuelle~; ·aussi, atin .. 
. . . . : . . . . 
~ ~ • éclairer., il pa.ratt judicieux, au. Pl:'éa.l~ble, de a' étendre quelqUe 
. . ' . . . 
peu sur les ~t:rérents états d ~~spr.i t .. ~ sein du groupe. de travail. 
Relater de façon ob.je_ctive . des échanges de vues est déjà . 
assez peu facile, .eXil?ser objectivement des états d1.esprit est cho$6 
difficil~~ent réalisable, car 1 'observateur n.e peut pas "se, vider de 
so• moi'~- ! : c'est pour~ cel~ que ce chapitre risque fort d1 3tre ~ subjectif'. 
Néan.mo~ .ç~t es~ai- vaut la peine d'3~re tenté. , . 
. ' 
Les_. exper~~ ont dea formations, ·- des activités professionnelles 
et des préoccupations fort diverses : cul tu...'"'e scientifique à. VUniv:ersit~, 
f'ormatio~ teohaique à l'école d'ingéni,eurs, gont de la ~eea~logie concer-
• J. . • 6 • 
nant les problèmes sidérurgiques o.u les problàmes de production et de 
. . 
distribution d'oxygène, gott de la recherche appliquée, intér~t pour 
les méthodes et .éolutiona pratiques amelior~t la sécurité · d~s personnes 
et des installations, intérlt pour les disposi tioas diminuant les frais :·  
d'exploitation. Autrement dit, ils ont examiné les sujets avee des 
optiques différentes: pour. ' lea uns, . le but est d'arriver à des conclu-
sio~s pratiques . qui . tiennent compte des différentes expé:dAnces . actuel-
les, d • adopter ce qui ma.rcb.e e~ d ' .élim.tner, ce qui es-t doutEnJ.,T. , alors · 
. '•' ., . . ' 
que pour les autres, le fond du problème est de tonnuler des h,ypothèses ·; 
·' '. ' . ' . 
sur l'origine. des causes d.es. incidents, de ne les reteni.:r que si 1 'expé-
rimentation méthodique a révélé leur bien-fondé, de définir les diapo-
si tio~s .P:ratiques qui, ~ta logiques de 1 1 expérimenta.tioll, · éviteront 
le~rel!oUVellement des beitl.ants; "progressi,stea", ceux-ci pe:!!!.sent à 
1 'avenir, attachant beaucoup d'importance sur ce qui doit ltre. ration-
ullM~tft.üt, :..oprbœiltuuceaàttlttùdell~l§!l:~evH~sddeceriüiaes 
questions et qui risque d 'ltre difficilement admises par ceux qui 
' . :.... ' 
restent attachés aux •otions devenues traditionftelles, alors qua les 
premiers ont une position 1 la fois pragmatique et oo.aervatrice. 
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Qui a raison ? Telle est la question qui peut être posée. Car en fait 
"adopter ce qui marche et éliminer ce qui est douteux" signifie que 
sur le plan de l'amélioration de la séqurité (c'est uniquement le but 
. . 
final à atteindre) toute solution technique qui a été la cause de dif-
ficultés, aussi bien pour la mise en oeuvre du procédé sidérurgique 
que pour l'homme, doit systématiquement être écartée; en a-t-il été 
ainsi dans les inventaires dont il sera question plus loin ? L~s ré-
Ql:ts détaillés d'incidents ou d'accidents, les enquêtes qui presque 
toujours les suivent, sont les ~eulà critères qui permettent de dire 
si telle ou telle solution est réellement industriellement valable. 
Mais là ,aussi, ne peut-on pas se poser une autre question; un inci-
dent, voire un accident isolé sur une solution très répandue et ex-
ploitée intensément peut-il autori'ser la condamnation de cette solu-
tion ? Est-oe une faute de l'exploitant ? Est-ce une malfaçon du 
constructeur ? L'enqu~te a-t-elle été bien conduite ? •••• 
2 - INCIDENTS SURVENANT DANS L~S DISTRIBUTIONS D'OXYGENE GAZEUX SOUS 
PRESSION PAR CAN~LISATIONS 
2.1.- Explication sommaire d'une inflammation spontanée 
Les e9nalisations (*) d'oxygène présentent une particula-
rité qui leur est propre, celle de mettre le comburant par excellence 
en contact direct avec des matériaux qui, dans certaines conditions, 
peuvent réagir avec lui; selon les propriétés des combustibles (les 
matériaux) - les réactions d'oxydation (donc de combustion) seront 
plus ou moins vives et les énergies libérées plus ou moins importantes. ' 
(*) Afin qu'il n'y ait pas d'équivoque, le· terme ''canalisation" s'ap-
plique aux tuyauteries proprement dites, dans ce qui suit, et aux 





.... :.,., . 
·~ ' 
La oondition--tond.ameJltaJ.e. . ....pour--amorcer 1 'J.ntlammatioa est que les 
matériaux aoient portés à une "température d' intl81I!Dlation dans 
1 'o~gène"• Si au sein d'une .canalisation, le dégagement .calorifique 
engendré par 1 'intlammation ~tiale d1un certain matériau est sutti-
sant pôur porter {phénomène de conductibilité, entre autres) à leur 
température d'inflammation d1aù.tres matéria.Ux, •eux-Qi pourront 
s'enflammer à leur tour et leur combustion pourra également ·se faire 
sentir sur de nouvelles masses de produits · «ombustibles. On a une 
ttréaotion ·en cha!ne; dont leà e:ttets pourront, et c'est presque · 
toujours le cas, Oêcasi,onner la pertoratïon, ·' par combustion ou par . 
fusion-., de parois métalliqUes. On désigne par "inflammation spontanée", 
1 'amor98P et le développement de la combustion d·•une paroi .,ans cause 
apparente. . ;. 
2.2 - g~ qui favorise une inflammation spontanée 
. : ~· ~ . 
, . ~s tubes utili~és ~- la. c::onfe<?ti~n . des . c~isa~io~s . 
d'oxygène en sidé~gie sont normalement en acier non &+lié à faible 
' •• , t . • "' : ~; ' • . ~. . . : ... "' ' . :. . . . : • . . .. .- . • ' . ' 
teneur en carbone, matériau qui est donc combustible. ~si dè_s le . 
• -~· · • .. . : ; •••• • • • :· ' 1 ~ : ' • • ' • ' ' 
début de ce mode de distribution, il a été re~onnu indispensable 
' " .. ,. 
d. app;rO&ntir la combustion dans 1 t oxygène de cette nuance d'acier 
(qu~ile ~et ~t~n~ ~~ tempéJ'ature di~ammation ?), ainsi: que ' 
. . ., .. . . . . . . . 
les cause~ ,susceptibles de l'a.oroer. Il tut alors généralem~nt admis 
que d~s particule~ -~oli~es .déplacées .par le gaz peuvent 3tre ~rté~s 
· '·. ·: . .· . : . . ... . .. . 
l d.es températures élevées et dangereuses, car sus•eptibles d 1 amor.er 
. , . . . : ,·,::. . . . . .. . 
l'inflammation .P~ · l .eur JVCussion ou leur frottement sur _la. paroi 
inter11e de~ tubes. Afill de ~emédier à cette éventualité, la vitesse 
marlmfil.e de la ve.i•e gazeuse ,fit 1 'objet :de limitations, le ae'tipyage 
des tubes tut etf'eotué avec soin et r tout f'lit mie en_ oeuvre. pour · 
diminuer le. nombre et l'importance -des' e;bstacles .. en contact avec le 
fiuide~ L'expérience acquise - ~u ·èouir.s dud~veloppement int~nsit 
de ce~ dis~r,ibutio.ns ~embl,~ avop- montr4. ~ t ~f:l.t.é.~$~ de c~.s . ~sposi:tions, ... 
' ~ J ' . 1 N ' ' • • : • ": 0 ' ' ' ~ ' " ' 0 ' ' <' • 




en exploitation ne para!t p8e avoir montré que celle~i a.vS.ient pour 
origine les canalisations proprement di tes. Par contre, la. mime analyse 
a montré que les intl8DIIlation8 spontanées prenaient toujours naissance 
dans l~s organes montés sqr les conduites. Par ailleurs, les incidents 
rencontrés en exploitation ont mis en évidence deux phénomènes s'igni-
1 
·--n.catits; d'une part, lorsqué des conduites se sont rompues pour des 
caus~s ·qui ~"ur étaient extéz1,.eures (arrachement par un engin de aanu-
tention, par: ~xemple) les vitesses engendrées par 1 'échappement à 1 'air 
' 1 . 
libre de 1 1o:z;rgène, bien que très élevées, n'ont pas été capables de les 
enflammer à l'endrOit de la :rupture; d'autre part, lorsqu'un organe a 
été le -siège d1une finflammation spontanée il ~enfermait des matières 
organiques ( *) • 
1 ' 
Cette dernière constatation est logi~car; les nombreux 
travaui qui ont été faits dans divers PB\J'S sur le comportement d'un 
·. nombre important. de produits en présence d'oxygène sous pressionr (**), 
' 
. . . 
ont effectivement montré, d'une : fac;on irréfutable, d.'une part, que les 
températures d1 ~lammation des ·.matières organiques sont nettem~t 
plus tad.bles que celles !:ldes métaux et de leur alliages, d'autre part, 
1 • 
1 ' ' 
. que Pou;t' la plupa;rt d'entre elles, les chaleurs de réa.etion sont plus 
élevées· que celle' des matériaux métalliques. A partir de ceci, ?n 
· · oontoi t . tacileme~~ que pour un _ organe utilisant des matières organiques 
ce sont' avant toliii, celles-oi qui diminueront sa capacité de réüatance 
vis-à-vis des causes suaceptibles d'amorcer son inflammation spontanée, 
et qui aggrave~nt ~es effets de~ette dernière une fois amor9ée; 
a, \ 
autrement dit, la }>1-ésenoe de matières organiques f favorise 1 1 amor98B8 
et le développemen~ d'une inflammation spontanée. 
' { *) Par "matières organiques" il faut entendre les matières plastiques 
thennoduroissables, les élastomè~, le-s résines et les- .lllhri.tianta--, __ _ 
spéciaux. · 
(**) Voir notamment~ -0&-Jru.jet .le-.document:~-~n-"NASA" 'l'eohnicai 
Note D 182". :. · : . · -· 
l A '7 /) 1,._,('1-, . , ._ ·+ ~- . . :..JC. ... : ' _. 





2.3 - Conclusions 
tine iiltl8mmation ne peut se prod.ui.re que si un matêriau 
combu.stiblè e~t portê, ~- une ou plusieurs des causes taisant l' obje" 
·du ebapitre j, à sa tempêratur~ _d'inf'laumation. 
_ · : Pll4S intlam..atio•· ·es·t · :d'autant plœ :raoue à amo1"9er ~ qur 1a 
teDipéra.t~.x~'intl~tion et la con~ucti~il~t~ t~~~que de.$ mat riaux 
combustibles (organiques et métalliques) sont faibles. : 
. . . . •. 
La propagation d'une innazi~~Dation est :tacili têe et, par là 
mlm~ ses effets seront d'autant plus im~rta.nts, si les matêrià.ux 
combustibles· ont -': · 
.. - . un 'pouV6ir'-oaî6ri:tique élevé, 
- une masse importante, 
- une mauvaise oondictibilité thermique, 
- des produits de oombusti,on qui n 1-entr4ve~t PM :1eur· 
contact intime aveo 1 'o:liygène. . ' . . . .. ' 
- . Par 1 1 intermédiaire de matières organiques, 1 'é.ch~u:r.:em~nt . 
et la. combustion d'un matériau, de très . ta.p.>l~ masse ~'JII'CtGOxluD la 
· ~io~ et la. :combuation· de: mâss~s ·métallique.s ~portantes. , j 
- · · ·. Un~ intlammati~n se p~~ pré:tûtentieliement dans le ·Je~ . 
de l'é.c~:·ement de la veine ~euse; &lle s'arrlte iorsque la. ~tité . 
de chaleur ~~\ :'~">uêe par · l~ · ~ébit gace~ est ·:suÎ>érieure à cell.e e~dri~ 
par la Combustion. 
' ·. · 
2.4 - Observation · :: ., 
Sur les organes équipant les ea.nalisationa d'oJey"pne, les · 
incidents ré sul tant d'inflammations spontanées sans ·rapport ~ cha eur 
d8 1 t extérieur SC:>nt .les plus ~araotéri.stiques et les P.lUB dallge:t;'eU: r pàr '. ' . . 
la soudaineté de leurs . ettets; ils '·.rie ·'iaissent au personnel què de : .. . ,. . 
1 : ' . . 0 • ~. 
très courts i~t~ts ,pour. se me'ttre· liors de portée. Ce ne soni;-pas ~les ·, · .: ·' 
seuls1 .iutde~ts- . ~~si~les; ,de&- or«anes '' ou' èies' êi~~t~f .tul?ulaires: .. -i oumisa ·· ·· 
. ·.· . . 
, ~ · · · ~· . 1_ . . ... ~ • • 
.. _. 
.. 11 -
A un rqonneDient calorifiqueri.ntense, A des projections ·ou !J. .des 
dnersements de matières en tusion A la température de eelles couram-
ment rencontrées en sidérurgie, peuvent éventuellement s'enflammer. 
Des fuites dto~gène s'échappant d'organes mal conçus ou mal e•tretenus, 
·· implantés dans ·des endroits peu ventilés, 61iveront la teneur en oxyglme 
de l' atmosph~re et pourro11t 3tre à 1 1 origine d'incidents graves pour 
un personnel non averti (cette question, ainsi que celle du voisinage 
de mat'iêres incandescentes, seront d•ai.lleurs examinées plus loin). 
Enfin, il va de soi que les conduites d'oxygène, comme toutes conduites 
. . 
Yébiculant des gaz, sont à la merci de 4éfaillances mécaniques qui, 
ba.nal.es en ·elleB-m3mes, peuvent avoir des conséquenees plus ou moins 
·graves. 
~ __ .. IADSl!§ D' INFLAMNATION ms ORGANES ( *) 
3.1 - Généralités 
Le c!Japitre 2 vient de montrer que, · dans une conduite d 1 oxyg~ne, 
celui-ci est en contact direct avec des matériaux plus ou moins combus-
tibles et que 1 'inflammation de ces derniers ne se produira que ·si un 
apport sutf]sant d•énergie amorce la réaction. C~t apport d'énergie 
_peut avoir des origines différentes, provenir de plusieurs causes. 
La majeure partie des causes susceptibles de provoquer la 
combustion des matériaux constituant les conduites à oxygène peuvent 
ltre .onsidérées comme identifiées, et elles sont reconnues comme 
telles par la plupart des teehniciens spécialisés. 
Ce qui au contraire, n'est pas en~ore bien •onnu et déterminé, 
. c'est le poids qu'une cause donnée peut avoir sur un incident survenant 
sur une conduite à oxygène lorsqu'elle coexiste avec d'autres. En effet, 
en pratique, on constate que les incidents ~ennent presque toujours 
.par suite du concours de deux causes ou m&le davàntage. 
(*) Voir annexe 1. 
1 1 '7 ,Il '6"' ~· '+-f,. u ,-
1 
. 1 
Six cat~gories de causes ont ~té retenues,, à savoir : 
- les causes ph;raiques, · · · 
- lea causes chimiques, 
' . 
-les ~~es ~si~o-cbimiques, . 
' ' 
• les Qauses élect~~1ques, 
. . .' . . . ~ ' . . 
'. 
- lee causes ~leetro-c~iquea, ·· · 
. : " . : . .. •' . ' 
- les ca;uses. e~érieures. 
Certain~& · d • eatre elle~ mettent e.n ~vi denee . l'influence 
aéfae'te des p:>ussi~res et des p~icul.es ~plac~es par l'oxy~ne. 
. .. ·.. ' . 
Quel~s . mot_p . ~~ .ce_lles-ci; elles · provienp'ent, des .installations de 
eompress~on .M.o~gène,_ mais surtout,,. et ·Q:'e.at logique• ~s .conduites; 
s • U est incontestable que le nettoyage i:11terne de cell~i rétire . 
la majeure partie des oxydes et de la calamine qui adh~rent_ peu ou mal 
·Sut leur s~ppoJ;'t, , il i n'e~-. ~ure ~ moins : que voUloir retirer, avant 
.la. mise e:n ~. d'une can~~~ation, . toutes les particules susceptibles· 
de se dêoroeœ.r de, sa . paroi infé:deure, .est pratiquement · irt'Wisable. · 
Quel aerait d 1 ailleurs le cri t~re de propreté ? Ea supposant mime · · :· .. · "· 
qu'un tel crit~re puisse existerr il ne falit pas perdre de we squ'en 
s.ervi.()e, .. lee. d~formations élastiques de l~ ~auteri~. ; sous la p:ressiQn 
••. , .... . . ... . ' ,, • • 1 • 
tiniront · t8t ou tard ,par d~coller les pl~s d'oxydes r~tractaires au 
. . . . . . . . . 
.ettoy~ et que oelles-ci, sou 1 •act.ioa. ~és~dr~tante de l'o~gêne 
sec, se ... dé~ro~t BOUS .la to~- ci•une f~~ poussi~re qui sera .pe~t­
ltre susceptibie .. d~ s"•~~~~ -e~ un -e~~it préféren~iel de 1~ ·. 
canalisation. Autrement dit, poser à priori qu'une canalisation··· 
d'oxygène :eet , pS.rt~tement propre est . un point . de ~e. idéaliste • 
• 
14 ' 7. 11 153 f 
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).2 - PR!KII!JlB CATl!llORIE - Les causes physiques -
3.2.1 ~ Percussion fat incrustation) de particules 
Consi<Wrons une particUle percutant un obstacle; au moment 
où sa vitesse s'annule, son énergie cinétique se transforme en chaleur 
et, par là mime, sa temptSrature s'élève. Le calcul montre, et l~expé-
' 
rience le confirme, qu'il est nécessaire que les partieules aient des 
vi tes ses d 1 impact, très élevées pour que lelU' élévation de température 
par per~sion soit notable. par ·rapport à leur température initiale 
( eette élévation est de 1 1.ordre de 70° C pour une partieule d • oxyde 
de fer soumise à un choc de 300 m/s}; autrement dit, ce n'est qu'en 
pariant d •une température initiale élevée;. que 1 1 élévation dè tempé-
rature due au choc peut 8tre dangereuse, notamment, vis-à-vis des 
mat1~es organiques. 
Prenons maintenant le oas d'une partieule peroutant un élément 
· d'un organe.· Quatre cas sont à consi<Wrer en aupposant, dans c~ des 
cast constantes la. masse et la température ré sul tant ducchoo de la 
~üt4qe ré 
Premier cas - Particule non combustible percutant un élément métallique -
La chaleur de la particule se transmet à 1 'élément 11e'tj sUivant 
sa eonduetibilitê, la chal~ absorbée par celui-ci se ·localise en un 
point ou diffuse danS sa masse; qaoiqllliW ~~.ai;, ll.4H'l'4'1i.Pft. L 
masse de l'élément et la température d'inflammation des métaux 
masse dë ia pâ.H1ëûle 
étant élevés., l'inflammation de l'élément métallique est improbable. 
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Deuxiàme cas - Pl!rtioule non oombpetible pero\)t&nM une mstière organique -
La chaleur priee par la matière' ·organique diffuse moins que dans 
le cas ci~essus; le rapport ~es masses est plus faible et, ce détail est 
essentiel, le contact a une possibilité d'être meilleur oar la particule 
peut s ·1incruster à l .'endroit du choc; néa:mno~ns, l'apport calorifique 
d'une particule non combustible étant réduit, la matière organique a une 
possibilité limitée de s'enflammer en dépit d'une température d'amorçage 
plus faible que celle des métaux. 
!~t•ième cas - Particule combustible pércutant un élémept ~j!lligue -
Si la particule s'enflamme, elle transmet à l'élément sa cha-
leur de combustion; néanmoins, le rapport élev4 . ~es masses et la oonduc-
. . ., . . t # . • • •• • • • • 
tibilité d~. l'él~ment rend improbable l*intlsmmation ·ae ··ëelui-oi. 
.. . . . . 
.. ·.'. ;. 
Quatrième cas - !!_rticule combustible pe~g;flj;jlnt une ·ma..!ière orB-f!nigue -
C'est le cas le plus sérieux,. car si (l~ns .le second cas, 
1 1 in.f'la~ticn 'tait possi-ble (mais limit,eh · cette . foi~~ci il fau.t 
tenir compte de l'apport de la chaleur de combustion de la particule; 
deux éventualités : 
- la matière organique atteint sa tem~rature ~'inflammation, la 
vitesse de ltoxygèné étant nulle à son vo~sinage a elle brlle et s 1il 
... . 
n'y a pas de mouvement de convection, il se f~rme une gaine de gaz 
inertes ,autour de sa · zone incandescente capable d 1a:rr3ter la 
combustion; 
- le température de la matière organique a' élève pendant le passage de 
l'oxygène a si le débit est suffisant ·pour évacuer les calories trans-
mises par la particule à la matière, oelle-ci ne pouvant atteindre 
sa température d'inflammation ne brOiera pas, mais par contre, si 
' . 
lfévaouaticn est' insuffisante, l•inl':Lammation est certaine. 
1447/1/68 t 
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3.2.1.1~- Kesure ~éventive _ d'ordré ~néral 
Il est indispensable que les éléments en matières orga.aiques 
des organes de sectionnement et de réglage soient soustraits de la per-
cussion et de l'incrustation des particules. Ceci implique notamment : 
- le type de l'organe, c'est-à-dire la po si tien de 1~ 
garniture par rapport à la veine gazeuse, 
- la vi tesse e• amont de 1 1 organe, 
-l'absence de particules en amont de l'organe -
(filtre ou nettoyage}. · 
3.2.2:- J!ottement de parti~Ules · 
Des particules frottant sur la paroi interne d'une tuyauterie 
verro•t leur température s'acoro!tre; cet échauffement dépend simul-
tanément de : 
·- la nature et la forme des particules, 
1 
-la pature, la forme et l'état interne de la canalisation, 
- la pressioa et la vi tesse du gaz. 
Des essais méthodiques ont montré que, s'il ne faut pas sous-
~ 
estimer les températures atteintes par des particules lors de leur 
trottement, il faut aéanmçias des circonstances exceptionnelles --~ . 
{conduite au traeé tourmenté, forte OJcydatioJ1 de la paroi, vitesse 
' ' 
d • écoulement très élevée) pour que les éoh.auffemests ainsi cengendrés 
· of'trent un risque. 
3.2.2.t. -Mesure préveative d'ordre général 
. Il faut que la forme de 1 1 organe de sectionnement ou de réglage 
ne provoque pas de tourbillons au sein de la veine gazeuse oar ceu:x-oi 




3.2.3 - Compression adiabatigue 
L't§lévation brutale de la presâion' <ifiiii gâZ .'daluJ' une enceinte 
. ' 
s 1 accompagne toujours d'une augme:atatioti de la température de oelui-oi 
et eette augmentation est liée ·à : · · 
•\ 
- la vi tesse d'accroissement .de la pression;: 
-...A la. température du gaz dansllisceinte avant la compression, 
... au rapport des pressj.o.ns finale et i:ai ~iale ;du gaz dans 
l'enceinte, 
- aux caractéristiques (volume, form~., na~e-, . ~~). diB 
l'enceinte • 
. . · ... 
,• ; 
par un tUément de tuyauterie d'un eertain· volume, communiqUant. avec 1m 
organe de eeetiouement raccordé à une souroe de pressio:a. L'ouverture 
rapide de ~ dernier est capable d'é•ha~e~ co~sidérablement le gam 
(de 1 'o~gène conteaU: à 208 ·c' et sous la p~essi~. a'bsol~ :de f k&/àrti 
de.ns wte enceinte thermiquement isolée .prend une temP'rature de 550° · C, 
·- - . • - •· . • . .. • • 1' ' . • . • 
lorsque sa ~ssion a'_él,!tve._à 40. 'Jr8/cm2).. et, ~- ll-mh~, de porter 
. '·' . . -. ~ . . . . 
éventuellement à leur température d' intlammation des mat.ières organiques 
' . . : . . . - . . . . ' . ' ' ~ . .. . . - ' . ~ 
contenues soit du,s l'élément, s~it dans 1 '.organe. 
. ·.' · 
3.~.3.1~- Mesures fr!ve~tives d'o~dre gé~éral 
- Ouvrir lentement un organe de sectioBDement sur un élément 
de tuyauterie de ~lUme réduit • 
.:..· Adjoindre danS certains cas dès by:...pass ' 'd•êquiiibr~ aui ' 
orgaaes de seotionnemèit. 
3.2.4 - Phéaomèaes thermoSJnaœiques 
Il faut entendre . Par là' lea'· phénomènes. iiés au mécanisme 
de 1 'éebauffement d "un ·:Pm en . expansioa dans uae . enoeinte, not8DIDent 
lorsque 1 'homogénéité . de la veine . gaze11Se· est perturbée pa.r des tour-
billons. Ccmm~ ·oee phénomènes semblent ·ltre eneore mal connus, ils ·ne· 
seroat eités que pour mémàire •. 
1.1 17 '1'6(' / 
.. -~t '•· -~ - · ·'- ............. . 
-tT-
~.2.5 - Phénomènes vibratoires 
Un matériau soumis à des vibrations voit sa température 
s 1élever si sa faible conductibilité thermique ne lui permet pas 
d'évacuer sous forme de chaleur l'énergie vi bra~oire qu • il a ainsi 
re9Ue; l'élévation de température est notable pour les matières 
plastiques qui conduisent mal la. chaleur. 
3.2.5.1 - Mesure préventive d'ordre §énéral 
Eviter que des joints qui sont susceptibles de .vibrer par 
leur ~ture ,. débordent à l'intérieur de la tuyauterie sur laquelle 
ile sont placés. 
~ CA.TmORIE - Les causes chimiques -
Des phénomènes d'oxydatioa peuvent se produire lorsque des 
produits chimiques sont en présence d'oxygène; · dans certains cas, les 
températures d.e réaction s.emblent ltre relativement peu élevées. 
·· ,A.vee oortaina l;i,quides , ees réactions sont p&l"(ois bru:tal.es (~lesions). 
3.3.1 - ~sures préventives d'ordre général 
~-
-------
- Prohiber la stagnation ~s les organe~ de solvant.s 
ey-dro•arbonês ou hydrochlorés et de lubrifiants hydrooarbonés quelle 
que soit leur origine minérale, animale ou végétale. 
3•4 - TROISDJ!E CA!I.'mORIE - Les causes phh ioo-.himi<Jues -
Des phénomène• catalytiques seraient susceptibles d'abaisser 
· la température de combustion des matériaux dans 1 1 o:xygèae, notamment 
. •elle des matières organiques; eoDDe ile sont mal connus, ils ne seront 
cité~ que pour mémoire. 








3•5 ~ QU.A.TRD!JIE CATmORIE - _Les oaUéea ,•Uectro-phlsiques 
. . . . ~ . . . 
3.5.1 - Ettet Joule 
Lorsqu'un organe comporte un 6quipaee mobile qui se déplace 
sur des matières plastiques, oelles-ct" par leur na~ure permett~t à 
l'équipage d1ltre .i&olé ~leètriqUêment du eorps ·de l'organe. Si &ta 
pouaaià:res conducrtrioes déplacées par le gu t viennent lill se déposant 
. ' . . 
à relier de fa90n continue, l' équipaee au corps, 1 • isolement électrique 
· , . . . . . 
est alors rompu et si, de piuè,- 1 'organe- éet 'soumis au passage d'un 
courant éleotriquEt, les ~ùsaièrés aero•t éga.l~t traversées ~ le 
courant électrique, · ~~ ~~appVtgd16DeJtii•, elles pourront 
ainsi éventuellement a' 6ohautfer; ai le Mp8t a' est f'ai t uaur un él*nt 
en matière plastique, eelui-oi .pourra s'échaUffer par eonductibllit6 
et atteiadre, par là mfme, sa température d 1 inflammation • 
3.5.1.1 -Mesures préventives d'ordre §!aéral 
1 
- Assurer ae' f'agon :p!l'IJ18.nente par des JllOyens ef'fieues, la 
oontinui té électrique entre les divers éléments d •un organe et-. entre 
l'organe et la tuyauterie. 
- Rên~e très bons conduCteurs de 11 électri•i té les éléments 
en matières plastiques en incorporant·· à celles-ci des chargea appropriées• 
C'est un problème compl~e - qui ne peut ltre rés~lu que ~les transfo~ 
mateurs de matières plastiques. . 
• t . : r : :., : r 1 • :: . 1 r, ... ~-.: ~ /~ '1 . !' 
c.. i 
3.5.2 - Char§!S électroatati$2eB 
Des· part ioules eatratnées par un ·gu. sec peuvent se charger 
et., en heurtant un corps conducteur très 'biè• isolé, elles pourront 
éventuellemellt int.mJmettre leur charge à oe dernier si la résistance 
. , . . 
d'isolement est suffisante; oell~i devant ltre très élevée, ce sont 
surtout les matières· plastiquee qui pourront ainsi se oha.rger, car 
leur résiilti.vité ae leur permèt paà d'évacuer les eharges ·électro-
statiques qui se développeraient à leur surface; elles peuvent donc 
' ·. ~; .. \ ~ . 
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ainsi attirer et retenir les particules conductrices, porteuses de 
charges opposées, et faciliter par là mAme les tSohauffements par 
effet Joule. 
~.6. - CINQUIEME CATEGORIE - Les causes ~lectro-ohimi~ues 
En pr~sence d'oxygène humide, des phénomènes ~lectrolytiques 
peuvent r~sulter du contact intime de m'taux et alliages de natures 
différentes; en supposant que ces phénomènes aient la possibilité de 
' 
provoquer des échauffements localisés, il faut tenir compte qu'en _ 
pratique, la distribution et l'utilisation de l'oxygène humide sont 
de plus en plus abandonn~es. 
~. 7. - SIXIEr·Œ CATEGORIE - Les causes extérieures 
Ce sont celles qui proviennent avant tout du milieu où se 
trouvent la canalisation e-t .ses organe-s, Jl81'DÜ. ·celles-ci çm relève 
plus particulièrement : 
- la ' pr~sence proche de produits inoandescen~s ou en fusion 
(~chauffement par rayonnement); 
- des projections de matières incandescentes ou en fusion 
(6ohauf~oment ~r oonductibilité); 
- le voisinage i~édiat de conducteurs ~lectriques dont la qualit' 
de leur fixation ou de leur isolant laisse à désirer 
(possibilité d 1échauffeaent per arc jaillissant entre le conducteur 
et la conduite)? 
- des ruptures mécaniques provoquées par des engins de manutention ou 
de levage~ 
- des travaux faisant appel à une source de chaleur, sur .la conduite 
en pression; 





3.7.1 - Mesures préventives d'ordre général 
- Etudier soigneusement l'implantation de la catialisa~i6n 
en fonction des conditions d'exploitation des installations avoisi-
/ 
nantes. 
- Former soigneusement le personnel d'exploitation et 
d'entretien. 
- Prescrire des consignes d'entretien et d'exploitation 
. explicites; les faire appliquer et respecter. 
4 - CLASSIFICATION DES PRESSIONS ET DES MATERIAUX 
4.1 - Pressions 
Les pressior~é ont été ' rang~es èn quatre classés 
- de 0 à 1 kg/cm2 
- de 1 à .l5 
- de 15 à 40 





- Dans les deux taQleaux -qui vont suivre , ces quatre 
classes sont respectivement repérées 0-l, 1-15, 15-40, 40-64. 
- Des usines sidérurgiques utili~.nt du matériel et notamment 
des bouteilles d' oqgène à une pression supéri·eure à 64 kg/cm2. La 
présente étude ne concerne pas les organes utilisés sur ce matériel. 
4.2 - Métaux et alliages 
Ceux susceptibles d'être retenus dans la construction 
des organes ont été classés en cinq catégories 
144/1/68 f 
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A - Les aciers au carbone non alliés ou faiblement alliés 
B - les fontes spéciales 
C - les aciers inoxydables ( contenant au minimum chrome et nickel ) 
D - le cuivre et ses alliages 
E- l'aluminium et ses alliages 
Dana les deux tableaux ci-après, ces cinq catégories 
sont ·respectivement repér~es A, B, C, D, E. 
4.3. ·- Matières organiques 
Parmi la grande diversité de matières organiques offer-
tes aujourd'hui par l'industrie, celles qui sont retenues pour 
leurs. propriétés et leur comportement en présence d'oxygène ont été 
groupées également en cinq catégories, à savoir : 
1 - lee élastomères à chaînes hydrocarbonées avec adjonction 
' 
éventuelle de chlore ou d'azote (caoutchoucs synthétiques ), 
2 - les polyamides, 
3 les résines et les élastomères fluorée, 
4 - les compounds d'amiante et de liants ( caoutchoucs synthétiques, 
eésines) plus ou moins combustibles, 
5 - les matières incombustibles et métalliques. • 
Dans les deux tableaux ci-après, ces cinq catégories 
sont respectivement repérées 1, 2, 3, 4, 5. 
5 - CHOIX DES MATIERES ORGANIQUES UTILISEES DANS LES GARNITURES DES 
OBTURATEURS ET DES PRESSE-ETOUPE EN FONCTION DE LA NATURE DES 
MATERIAUX METALLIQUES ET DES PRESSIONS 
5.1.- Raisons de ce choix 
Les experts ayant unanimement admis que, comme ce sont les 
produits organiques qui, d'une part s'enflamment les premiers lors de 
• Bien qu'il ne semble pas logique de les classer dans les matières 





1 1 élévation requise delb.t~e due aux cauSes exposées précé-
demment par suite de léurs températures d'inflammation nettement plus 
faibles que oelles des matériaux métalliques, et q,rl., d'autre part, · 
favorisent le développement de l'inflammation en communiquant à ces 
derniers leur chaleur de combustion, il leur paraissait dbno indis-
pensable de les choisir en retenant deux critères J . la nature des 
éléments .. métalliques et la valeur des pre·ssions d'utilisation. 
La nature des éls.ents métalliques : à une matière organique 
facilement· inflammable· (fB.ible température d'inflammation) et ~t 
. . . 
un pouvoir calorifiqùe élevé, il est rationnel de n 1 associer 
. qu•~ •tériau mét~lique diffusant .très bien ·par con4llotibili.té la_ . 
· 4alar de oombustioa de la ma.tièl'ft . organique (le matériau métallique 
a ainsi des ._dif'ficul tés pour atteindre sa propre température de 
combustion) et brtllant mal; le cuivre . et certains .de : ses ~liages 
possèdent ces deux qualités; 1 1 aluminium et ·ses . alliages ont la 
première, mais non la. seconde lorsque la. couohe protectrice d1alumine 
est détruite. Inversement, à un matériau métallique ne riunissant. pà.S 
ces deux qualités (les aciers au carbone nol\ alliés ou ·:raiblement 
alliés, les aciers inoxydables par ex8Jlple), il est logique de 
n'associer que des matières organiques difficiles à brGler (teMpêràture 
' d'inflammation élevée, oombustion se propageant lentement, taible 
•haleur de réaction). 
·(,;:_,,: '~ J •• 
: ' :t , • • •. · .. ~Y. · · , -~· : , ~~...-. ~ ·, ":- '!• . , . ·,·~·-~ . . 
La. .~aleur des pres~i9ns · d1utilisà.titinr pour; o~t_âins. 
experts, . lier la nature des )llatières organirrues à la Pt-ession ' 
signifierait que leur comportement (température d'inflammation, 
vitesse de réaction •••••• ) dépendrait de cette dernière. 
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5.2- Position pri19s par les experts (*) 
Daaé les pages sui'VB.ntes, on trouvera les positions prj.ses 
par les experts quant au choix à réaliser des différents types de 
vanne, de la nature de leur ~étal, de leur garni ture, de leur 
'bov:rB&!ret t cüo. 
Les crit~res qui ont pu les guider dans oes prises de ·positœon 
peuvent avoir varié suivant les cas examinés. 
Sans vouloir les situer de aanière précise, il semble que les 
diverses méthodes de choix pouvaient 8tre les suivantes : 
- Première méthode c le chOix est le fruit d 1une upérience industrielle; 
liée à une certaine :forme de pragmatisme, cette :f8.9Qn de faire, logiqUe 
. ' . 
d1 aill~signifie: ce qui donne satsi:faction mérite d 13tre adopté 
.. / . . . 
et c~nservé, en dépit des quelques incidents ou accidents, qui 
éventuellement se seraient produits. 
- Deuxième méthode : le choix est également le :fruit d'une eXPérience 
~dustrielle qui profite, soit d 1observatioas faites après dea 
illoidents vo~re des accidents, soit d 1 essais· en laboratoire, oeux-oi 
. . 
~t principalement sur l'utilisation de nouveaux matériaux et de 
pressions supérieures à celles courammen~ utiliséès. 
- Troisiàme méthode : applique par la pensée à. une classe de pression 
.pour l~elle l'expérience est pratiquement nulle, lla technologie 
d'organes utilisés sous de :fortes pressions (150 k8/cm2 et au-delà.) 
mais dans des conditions d'exploitation très différentes de celles 
rencontrées maintenant couramment en sidérurgie. 
y) TJEIS experts italieu estiment inutile la présence de ce 
paragraphe. 
) ' ~ 7 11 15" . ,/1 ,.. ~ • l) f 






_Quatrième m~thode .. : repose s~r l'adage "qui peut le plus peut le 
-----------·-~--~- . . .. . . 
moins"; .au.t;-ement dit ce qui convient à _ des conditions sévères 
d'utilisation { press~ons élevées par exemple ) s'adapte, a priori, 
.. ' . . . •, -: . 
à des conditions qui le s~n~ moins; cette façon de voir peut être 
amenée à écarter l'aspect économique ainsi que le souci de l'exploi-
. ' . 
tant d'avoir un matériel simple et d'entretien aisé. 
2!~9~!!~=-~~~~~~= : adopte pour les faibles pressions { de 0-1 kg/cm2 
et à la rigueur de l à 15 kg/cm2) des organes d'usage courant sur 
'd'autres fluides ga~eux 6uliquides, avéc ou sans ~edification. 
~!~~!~~--~~~~~~! : · ·s"appUie ·sur la ·conna.issanèe approfondie d'essais 
méthodiques confirmés par l'expérience industri~l.le _ des causes 
. . ·'. : ·- . ' . . . . 
d'inflammations qui permet, en plus de diminuer la probabilité de 
. . 
. . c.ell~s7.~.i t. ·- ~ '. ê _ t[;-e . ,~l~s ~ib~r~l en ce qui cqncerne .le choix des 
matériaux, 
. • : . • ' . ~- 1' 
5 ·3 - 2~~!~-~!!:!_~~~!~~!~L~~~~~!9~!~-=~-.!~~:~!~~-~!_!~-~~~!!-~!~ 
!!~~!!~~-~!!~~~!!!9~!!:! . ' -. 
Le tableau n° 1 concerne les garnitures des obturateurs 
1~ t .. erme "obturateurs" ~é~i~ne les élém.ent;s, fixes ou mobiles de . 
. . 
l'organe, qui arrêtent ou autorisent 1' écoulement . ~e. la veine fluide. 
' . 
Le tableau n° 2 concerne les garnitures des presse-étoupe. 
~ . ' . 
Sur ces deux tab:lea.ux_ ~ : - l.~s cases. blanche.s . indiquent la 
nature -de" la mati~re organi,que .choisi.e.· ·, 
· . .:: 
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En taisant leur choix, certains experts ont fait des obserYa• 
tions sommaires se rapportant lUX conditions d'utilisation de certains 
matériaux; bien qu'éventuellement déveleppées,aalles sont relatées 
ci-après. Ces observations .sont reprises avec l 1 indication du pays 
d'origine des experts qui les ont présentées. 
. 2 
5.4.1.1- Classe de pressions .de 0 à l .kg/cm :aucune observation 
5.4.1.2 • Classe de pressions dè 1 à 15 ks/cm2 : 
Allemagne . : Vitesse maximale (•} de 25 rti/s dans l'acier 
la tonte (B) 
(A) et 
Pas de limitation de vitesse pour l'acier inoxYdable 
(C}, le cuivre (D) et l'aluminium (E}. 
Belgique . : Vitesse maximale de 30 m/s dans l'acier au carbone, de 
60 m/ s dans le bronze. 
France 
Italie 
: Vitesse maximale de 6o m/s, sous 7éserve de ,certaines 
dispositions. 
: La vanne en acier au carbone avec garnit~e 3 n'est utilisée 
/ 
que comme vanne d'isolation. ' 
i 
La ·vanne en fonte rev3tue intérieureme~t d'alliage cuivreux, 
1 
avec garniture 3, sert au sectionneme}it mais est ~, ti répandue. 
répandue et est 
le réglage. 
pour 
(•} Pàr vitesse maximale, il . faut .entendre la vitesse en régime établi 
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- ---Luxembourg~ ~-vitesse-lU xi ma Je de 25 ml a pour 1 1 acier. 
Pays-Bas 
Vi.tesse eupérieure....pour-·1e.--c.uin"e ..ou .autre métal reritu 
. . 
intérieurement de cuivre. 
: Vitesse maximale de 25. mlf pour 1 1açier. 
Vitesse maximale de 60 m/s p~ur l'acie~ iDoxydahle et 
le cuivre. 
. ·.; 2 
5.4.1~3 - Classe de pressions de 15 à ;<> kg/cm 
!.: 
Allew;gne_· : J.a .température en - ~ervic~ des. mat~ères 3 et ~- ne doit 
- --pas dépasser. 70° .C (cette obse~vatien s'a~pliqùe éga-
lement à la ola~se s .uivante de pressions) • 
. Vi~~s.~~- .maximale de 25 m/s dans l'acier avec les ma-
. -tiè;e··~· ··;: 'et' '4 ~~ c~ll~s-ci ont subi ~ . cont~6'le: de 
·'-
leur qualité. 
Pae d*e~ér.ienc'- avec les fontes spéciales; elles peu-
vent néanmoins -.3 tre---uti.li.a.é.ea. danS--~es ·1illmes-:.oondi ti ons 
que l'acier. 
' . 
Pas de 'limitatiori dè vitesse ·pour l'acier inoxydab.1e 
et le cuivre avec les matières 3 et 4 si celles-ci 
ont subi un contrSle de leur qualité • . 
•. ,· . - . 
Belgique : l'intérieur d'un organe dont le corps est en fonte 
d9it être en bronze. · · ·· · 
' . 
france · : Vitesse .. maximale de 6o . m/s soue réserve de certaines 
- . . ' : . ~ ~· r; . . . • . 
1 " . . , 'ï 1 co " ' :.t t ' .. . Ü() .i. 
dispositions, la matière organique est sélectionnée 
parmi celles de la classe 1. 
L'intérieur d'un organe dont lecorps est en fonte 
ou en acier doit être en bronze. · 
Italie 
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: La vanne en acier au carbone avec garniture 3 n'est 
utilisée que comme vanne d'isolation. 
La vanne en fonte revêtue intérieurement d'allia&e cuivreux, 
avec garniture 3, sert au sectionnement mais est peu 
répandue. 
La vanne, en acier inoxydabl.e ou en bronze e~t largement 
répandue et est utilisée, tant pour le sectionnement que 
pour le réglage. 
_Luxembofrg- :--vitesse- man male d~ 25 m/s pour 1 1acier. 
Payé-Bas 
Vitesse supérieure pour le cuivre ou autre métal revêtue 
intérieurement de cuivre. 
: Vitesse maximale U .smpeUf!oUal!ute60 m/s pour le_ cuivre 
Vitees alliages. 
5.4.1.4- Classe de pressions de 40 à 64 kg/cm2• 
Allemagne : Pas de limitation de vitesse pour le cuivre avec les 
matières 31 4 et 5 et ceci sans le contr8le de qualité 
de ces dernières. 
Pas de limitation de vitesse pour l'acier inoxydable 
avec les matières 3 et 5; contrôle de la q~lité de 3. 
Belgique_ ---;.--Jas d'expérience 
France : Vitesse-maximale de 60 m/s sous réserve, d'une part de 
certaines dispositions, et, d'autre part de la confirma-
tion d'essais en cours. 
Italie : Pas d•expérience 
Luxembourg : Pas d 1 expérience 
-Pays-Bas- • Vitesse- maximale de 60 m/s. 
14 ' 7 '1 ' r ~-: 




.-5.4.2.- llatil~rea organiques dea présaHtoupe-
1 
·.Les experts n'ont pas tait d'obs8'1"Vationa. 
... .. 
~~ ~ 
5·5 - Conclusions ·)/ 
·- Pour un mat4riau m4tallique défini, le choix se porte vera dea mat_iàrea 
organiques reconnues ooiiiDe _ditticilea à brm.er (la matiêre ) et, à 
un degri sensiblement mohdre, ·la mati,re 4) et vera dea matiêrea 
. . 
~ :. . . 
incombustibles ou métalliques lorsque la pression s 14lbve; ceçi semble 
auri~ut icgi~~ ~a-à-tis dea 'ohaiitf~ts par compression . adiabatique. 
..... ; " • .... • • 1 
:..:·Lorsque: ·la preaélôn a • 41•w ~ le ~oix se porte vers dea ~'taux :.econnus 
comme difficiles à brOler ou aJ&nt des earaet,riatiquas mécaniques 
'lev6es; c'est ainsi : 
- - que dana l'~nsembie . 1 'aluminium a peu de pu-tisane, 
- clu•au-d.elà de 1-5 k8/~ la tonte est moins retenue q1,19 1 1~ier, 
- tu' a.u-:.delà de 40 kgf om2, 1 • aoier ino~dabie ·et le : -~~:m, sont 
pr~lpalement choisis, une l~re prit4~~:e .~lant ~ ouJ.vre. 
. . . . . ~ . ·.' 
'•. :~ :. , 
- Pour que le tableau n° 1 soit valable, il faut poser à priori qu• 
le choix des mat ives organiCNes a 4t4 êgalement tait en ~~nsidû-ant 
l~ur poai tien par rapport àu sens de 1 1 6cculement_ gueux; . • ~et, 
une matière de la cat6gorie 1 qui n'est pas directement plac6e en· 
face de la veine gueQ.Se a' 6coulant dans 1 1 organe, est susoepti ble 
de pr4aenter nettement moins . de risque qu'une mati•re des cat4goriea 
3 et 4 qui tait face à la veine (poasibilit6 d 14c4auttement. par 
per~sicn e~ incrustation de ~ioules). 
- Tout laisse à penser que c'est la o~nsid6ration ei-desBUB qui a permis 
d'aboutir au tableau n• 2 car. le choix plUs large de celui-ci, se 
"justitierpW le td:t que les pre.ss~toupe ~~t pratiquement toujoure 
4loign4s de la veine gazeuse. 
1 '17 .'1 r ,~, 
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- Si les matières organiques ont été choisies en ne considérant· que leur 
comportement vis~s d'une cause d'échauffement, la sélection ainsi 
fai~e peut néanmoins présenter des inconvénients plus ou moins graves 
en exploitation; c'est ainsi notamment que l'étanchéité avec une garni-
ture métallique de la catégorie 5 est bien souvent aléatoire,. que la 
diminution des dimensions d'une garniture ~ la catégorie 4 par réduo-
tion da son taux initial d'humidité·{passage d'oX1gène sec) est presque 
toujours la cause de fuites; dans le mime esprit, certaines résines 
flu.Orées, pariioulièrement recommandables pour leur température élevée 
d1inf'l8ZIIIlation, peuvent conduire à des Mboires si leur utilisation 
ne tient pas compte de leur faible . résistance au fluage; autrement dit, 
il ~st indéniable que l'aspect "comportement mécanique" d'une matière 
ne doit ltre, en aucun cas. écarté. 
- Il semble qu'il faille formuler une autre réserve vis_._vis dea 
tableaux n° 1 et 2, réserve qui découle également de la consi<Wration 
ci-dessus; dans ces tableaux, n'appara!t pas la notion de dimensions. 
Des ·garnitures homothétiques de mime matière, montées et utilisées 
.. ' 
dans cles conditions semblables, peuv~t conduire à des résul tate 
différents; c'est ~nsi gue exemple que l'expérience mon~~~ les ~t~s 
éve~tuelles dues à la déshydratation de gartitures pris~, dans une 
matU~re de la catégorie 4 ne sont pas liées à leurs dimensiona, que 
1 
les ,étanohéités métal sur métal sont relativement plus faciles à 
obtenir sur des faibles surfaces. que sur ·des surfaces importantes • 
. - Les experts et plus particulièrement les deux représentants de 
l'Allamggne ont attiré l'attention du groupe de travail sur la 
nécessité qu'il y a parfois de oont~ler soigneusement la qualité 
des matières organiques. Cette observation est fort judicieuse, c~, 
le développement technico-comœercial d'un produit de base bien défini 1 
peut conduire à adjoindre à celui-ci des ingrédients en compositions 
différentes et de natures diverses, dans le but louable d'améliorer ses 
propriétés mécaniques, mais bien souvent au détriment de ses propriétés 
chiiniques . {un tel cas se rencontre _ ..da.ns . les a.ddi tifs apportés à ~rtains 
élastomères fluorés). 
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Observation 
Au suje" du choix des ·matériaux én pris'ehce d'~ gueux 
. .-. . ' . 
sous pression, il est opportun d'indiquer : 
- qu~.a Allemagne, il y a une presctiption officielle; les matériaux 
doivent ltre notamment soumis à l'agrément d'un organisme officiel, 
. . ~ . 
-qu'·~ Belgique, il n'y a pas. de réglementa·bon~ 
... qu • ~n :Primee, il n'Y a pas de r'gleuientation d.azls le domaine des 
, preéaiona objet :du présent doc'I.Uilel1t; les constructeurs d'organes 
sélectionnant ·leurs mat'hie.ux A· partir de 1 • expér••nce et des t~ 
de sociétés privées, 
- qu'en Italie, et au Luxeilbourg, il n'y a m réglemeatation officielle, 
ni limi tati,.()n .. de la :pre.sion .maximale, : 
. . ~ ~ ... ' . 
. : . . . 
'· 
- qu'~Bàa;· il 'est d1·usage coUl-ant d'observer les _ pres~ipti~na 
. . -~ .. ; .. . .. 
. - .. .. 
.. 
. ; .· 
•. 
6 - .CONDITION§. D'UTILIS@'ION' D1IS : DD~· TtPE D'ORGANm 
1 
6.1 - Avant-PrQpoB ,, 
La forme de la veine . gaZeuse à 1 1 intérieur d'un ()rgane de 
sec~ionnement ou de réglage est déterminée par la cOnception et la dis-
position de eon obturateur; 1 1dro~que interne dtun ·organe à 
clapet est différente de celle d'un organe à opercule. Da plus, en 
faisant varier la co~ception de l'obturateur,· on peut modifier la 
position des garnitures en matières organiques vis-ààvis de 11 éco:uJ.~en:t. 
Les experts on~ donc eatiràé qile c~ 'type d'organe avait dea 
conditions d •utilisation qui lui sOJ!t propres et qu'il . ·était · nécessaire 
de les définir. Leur .définition .s'est faite,- d'une pari -en ·-tonctiou 
du mode d1ut1.lisation1 o 1est-à.-dire .. le sectionnement· ou .le réglage, 
. . . .. : . 
. :. ! J •• • • 
d'autre part en fonction des classes de pressions déjà adoptées. Au 
. ": 
préala~le, dana 1 'esprit de ce qui vient d13tre dit, ils ont décomposé 
les dif't:érents types d'organes, qu'ils soient pour le sectionnement ou 
pour le réglag'e, de la matière sui vante a 
. ; 
•. ~ 
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- org~mes à clapet : à clapet plat avec garni ture sur le c~j>et 
à clapet plat avec garni ture sur le siège 
à clapet profilé avec garni ture sur le clapet 
à clapet profilé avec garniture sur le si§èe 
- organes à boisseau : à boule 
à papillon. 
Il a été demandé, à chaque expert, de <19nner · son avis en 
fonction de son eXpérience, sur les différents types d'organes; les 
différents avis sont résumés succinctement et, pour chaquecoàasse 
d'appareils, une o6nclusion est donnée lorsque -cela est possible. 
Diverses observations doivent 3tre présen~ées. 
- PoUf chaque type d'organe, les conditions d'utilisation demeurent 
valables, que sa commande soit manuelle ou automatique (*). 
1 
- Afin de ne pas alourdir 1~ tertè, les cl-•• de pression sont 
1 
uniquement définies par 0..1, 1-15, 1.5-40, 40..64. 
- Un représentant allemand fat absent pendant lés séances de travail 
consacrées au chapitre 6. 
6.2 - Les organes de sectionnement 
6.2.1 - à opercule proprement dit, simple ou double (fig. 1) 
(*) L'expression "asservie" semblerait _préférable à cell~ d'automatique. 
1~ 17 11 16C - :" 
·-· -~ --· ·- ·-
, 
1 ••• · - . 't. 
.. ' ~ \• 
l \' •• 
• . j 
• 
...... ·.... . .. 
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Allemagne - peu conseillé 
- 0-1' l·l5' 15-40 opercule non parallèle ou'· paralllùe 
à la condition qu'il soit rion magn,tiquè ··et qu'il 1 . ait 
. un by-pass dès que le diamètre att·eint · 1:50 mm. 
Beigique - 0-1 : à opercule non parallèle 
France 
Italie 
l ... l5 . , 15-40 : opercule parallèle avec by.:.}>ass d' 'équilibrage 
des pressi.ons à part ir d'un diamètre de 150 mm. 
..; voir Belgique: avec en plus l'emplot . d~ l'opercule 
1 ~-~ parallèle .~ pour · .40~64 • 
.. voir · Belgique 
voir Belgique - ... . 
" . ... ~ . .. . . 
. ;, 
Luxembourg-· voir Belgiqu.e· ·:··: 
. ' 
Pays•Bas voir France 
./ ··~ . : ·: . ' . ' 
. ,· 
' ' ' . 
'; '· 
.... . 
. . ·: .. 
A part une ·exception, ·cette .clâ·sse d'appareils est d'un 
.emploi g6néralisé• à la condition ' t~utëfois -qtie ·. la poussée appliquant 
1 •••• ~ . . 1 • . ' • 1 :. .. •, . f . • . ; 
l'opèrcule sur 'son siègè 'soit ' diminuée Par ün équilibrage pr~lable 
des pressions, de part et d'autre de 1 'operèule-9' avant la man~euvre 
d'ouverture • 
·'· ··. ' 
..... ~ .. ' " . 
6 .2~ 2· : ..: à ' piston ( fig~ 2) .. 
·. ~ .,. ·~ Allem9:,gne .. Pe~ t être utilisé. ·pour. le's plus tl& utes p.re.ssions . ( même 
. .. . · ·· · pour' des ré.gl~·gesY ' jtisqu'à' un dial!îèt.re ·de .20Q mm.~ 
:Belgique 
France ·· 
- peu cpnseillé 
' . , L • , •, ' •1 •' 
. ~ . 
1-15, '15-40 : les garnitures doivent être dans le corps 
et : éo-nfectionn~es ' dane une m~tiè~e . organique ne contenant 
.. : ·: . . 
pas d' humidt,té • 
- 1-15, 15-40 : il est conseillé que lee manoeuvres soient 
peu fréquentes; expérience jusqu'à un diàmètre :de 150 mm. 
1447/1/68 f 
- · 33 -
Italie - peu conseillé 
1-15, 15~4o : les garnitu~es doivent être dans le corps 
Luxembourg- peu utilisé 
Pays-Bas- 0-1 : n'est pas conseillé 
15-40, 40-64 : est conseillé 
Conclusions 
Organe d'un emploi généralisé dans certains pays,discuté 
dans d'autres et parfois conseillé pour les pressions plus élevées 
que celles actuellement admises; quelques recommandations en ce qui 
concerne l'emplacement des garnitures d'étanchéité par rapport à 
l'éco~lement gazeux et la fréquence des manoeuvres • 
6.2.3. - à manchette ( fig.3 ) 
Allemagne - a été éliminé; pas d'exp.rience récent~. 
Belgique - 0-1 seulement. 
France - 0-1 seulement. 
- 0-1, 1-15 pour cette dernière classe, se tenir uniquement 
aux petits diamètres · (équipement des prises ~'impulsion). 
Italie a été abandonné. 
Luxambourg- identique à la seconde ppsition française, aveç garniture 3. 
Pays-Bas - non utilisé. 
Conclusions 
L'utilisation de cet organe est devenue de plus en plus res-
treinte, car l'expérience en exploitation a montré qu'elle était 
délicate, et parfois dangereuse: délicate, car le personnel a trop 
souvent tendance à exagérer le serrage lors des manoeuvres de fermeture 
(~isque de rupture de la manchette ou de la membrane élastique); dange-
reuse, car la matière organique(généralement de la catégorie 1 et quel-




et est directement soumise a.u pa.essage du fluX ga.eux, et oeoi d'a.ut~' 
mieux que les manOeuvres d • ouverture _.SO~.à. -rendre-progres-
sive,. Cet appareil À.:"'eu...inoon-teetableuient·,' à ses débuts, la. faveur 
' des exploitants ca:r il permet 111iattrès bOnne éta.nchéité, m&le lorsqu'il 
est soumis à des ~anoeuvres · :fréqu&Jltes. ~ .<AU:..clslà de 1.· kg/<ml2.:yet.~· 
t>•' 
des Gonduites de distribution, il est à déconseiller.' 
" !~ ' .• 
. . 
_Alleinape.;·_...- pour toutes _les p!'ession.s, . aux réserves ·près-, ·que .le · 
diamètre maximal soit de 20 mm et que le clapet en 
cuivre 'soit équi~ de garnitures prises dans la 
catégorie 3 ou 5. 
Belgique - 0-1, 1-15, 15-40 : jusqu'à un diamètre de. 20 mm avec une 
·. til tra.tion. 
- 0-1 , · t.;,15·, ·1 ~o ·: jursqu 'à ' un ·diamèt're de 20 mm avec 
urie til tra.tion lorsque la vi tesse ·dépasse 25 m/ s; couram-
:mènt utilis:éa.<eolœe. ;~by-pa.as ~s. oJ>gap.es ·à ·opercule. 
:- .. 4-Q-6.4 : attendre la tin _des e~~tations en cours • . · 
Italie - ··o-f, ~-15, avec garJ?iture 3, organë en alliage de cuivre, 
diamètre intérieur à 50 mm. 
Luxembourg.;.. 0-1 1 ·f-15, pour diamètre juequ'à 15 mm. 
Conclusions 
- 0-1, 1-15, 15-40, organe ·en ·acier èt· -en acier i:no:rydable 
·pom. Vitesse supériètlre à 25 m/s. : 
Cet organe est très largement . accepté, et en dêpi t des 
quelques divergence~ sur 1è diamètre maximal, celui-ci démeure modéré. 
Il semble pouvoir ltre èonseillé jusqu'à 64 kg/cm2. Il n'appara!t pas 
que la question de la til tration ait été en:Uisagée _de façon hotn<>gène. 
Les quelques rec~mmandations sur la nature des matériaux :font ressortir · 
que ceux-ci sont difficilement combustibles. 
1 . •'7 'l ! "8. " l.;.d. . . 1 ù :~ 





Allemagne - voir 6.2.4. 
Belgique - voir 6.2.4. 
Pra.noe 
Italie 
- 0-1, 1-t5, 15-40 : jusqu'à diamètre de 20 DID et pas ·de 
filtration jusqu'à 40 m/s; expéri t&ücmnen co~s 
pour des diamètres supérieurs à 20 DIDe 
- 40-64 1 expéri -•won en cours jusqu • au diamètre de 
25 mm. 
- 1-15 : jusqu'à 20 mm de diSIDètre et clapet en a.Cier 
iDoJcy"dable avec garni ture de la catégorj.e 3.-
- 0-1, 1-15, 1.5-40 : vanne en alli~ de cuivre avec 
;arniture 3 jusqu'à 100 mm,de diamètre : essai en cours. 
Luxembourg - 0..1, 1-15, 1.5-40, pour diamètre jusqu'à 25 Dllle 
· Pa_ys-Bas . - pas d •utilisation. · 
Conclusions 
On peut adopter, dans leur ensemble, celles du 6.2.4. 
6.2.6 ~ à clapet profilé .avec la garniture sur le •.lapet (fig. 5) 
Allemagne - .pour toutes les pressions jusqu'au diamètre· de 150 mm 
aveo des g8.rni WI-es de 1~ catégorie 3 ·ou 5. 
Belgique - ne doit pas convenir aux organes de seof~tanement. 
France - 1-.15, 1.5-40 a. bien qu'un diamètre limitatif ne semble 
pas justifié, 1 'expérience ·montre qu'au.;.delà de 100 rmn 
les efforts de manoeuvre diviennent imJX:>rta.nts, not~nt 
sicle olape~tn'est pas équilibré; · si le sens de l'écoulement 
permet aux matières organiques de ne pas ltre placées direc-
tement en fa.oe de la veine gazeuée, la filtration n'est pas 




Italie - o-1 t 1-15,. f5-40 1 c§tMOh4it4 métal sur mc§tal ou garniture 
. . 
3 avec corps en acier ino:eyda.ble ou en alliage de cuivre. 
LQxembourg - pas d'utilisation. · 
' 
...: .o-1 , · 1-15'i 1 ~0 :1 corps en bronze • ga.tT.i ture 3, diamètre 
de 50 à 150 DDD. 
·• . Qz!E!lt_s_io_n_s 
.. •'l'" . . . . .' . . . . 
:· · Son emploi: ·est plus ' restreint que dal'is 'les deux cas prc§oédents. 
Lorsqu'il. est admis;:'1 ·a tendBnce est dtutil~er des' diamètres plus 
importants. Là aussi~ la· question· ae· la filtration Ji ta c§té qu'effleUrée • 
6. 2. 7 - . l clapet profilé avec ia ga.;n~ ture s1~ le ·si~ · 
Allem~e - voir 6.2.6 le corpe doit 3tre ea oui~. 
. ·. . 
Belgique - pa6 d'utilisation. 
France 
- voir 6.2.6. 
Italie - voir 6.2.6. 
Luxembourg - pas d'utilisation. 




6.2.8. - .à ·boisse$11 aJ>èérique ;(tig.66) 
··:·•' .· 
' , . •' ~: 
. i 
.. , · 
Allemacne - o-t, f-15, tHO .:. cuivre, garnitures de la catégorie 3 
avec charge d 1 amiante. 
Belgique - .o-1, 1-15, 15-40 : acier iho23tdable, .garnitures 
priaea ·~. la . Qat.Sgo.rie 3. ou·5· 






- 1-15, 15-40, 40-64 : jusqu'• 350 Dll'n de diam~tre; sph~re 
an acier ëlœomé, dans oorps en aoi~r, en aàier inoxydable 
ou en oui vre, a.veo des · garni. tures de la. catégorie 3 ou 5 
(métalliques); avec des garnitures métalliques, la filtr&-
tion n'est pas nécessaire tant que la vitesse ne dépasse 
pas 60 m/s. 
- G~, 1-f 5, 15-40 : garnitures de la catégorie 3 a.veo 
corps en acier ou en acier inoxydable. 
- 0..1, t-15, 15-40 : jusqu'à t50 min de di~~tre; oorps 
en oui vre, sphère en cuivre chromé avec des garnitures 
de la catê8orie 3 éventuellement charries d'amiante. 
Luxembourg - pas d'expérience. 
~Bas - pas d'expérience. 
· Concluèions 
Inoontestab).ement, .ce type d'organe se répand de plus en 
plus avec une tendà.noe à augmenter les diam.~tres; la faveur qu'il 
. a en .. oe moment se justifie · par· le fait qu'il est compact, relativement 
sitlple, ·protégé des agents atmosphériques, et d'implantation ~sée. 
. . . 
Sur le plan. de la sécurité, un de ses avantages est d'avoir de• 
garnitures de faible masse e.t qui, de. plus, .sont souvent placées 
· en retrait de la veine gazeuse; c 1 est .notamment pour cette raison 
que la filtration à moins d'exigence; toutefois, à . des vitesses 
. élevées, cel le-e~ semble néanmoins souhaitable pour éviter de · dété-
riorer la sphère et ses garnitures pen~t les opérations dt ouverture 
et de fermeture. 
Mention doit ltre faite de l'observation faite par un expert 
au sujet d1un organe à boisseau sphérique en acier avec garnitures dans 
le cas où ce robinet a ·été employé avec une vitesse supérieure à 30/m/s, 
on a enregj,stré certains cas isolés d' inoen1iie de la vazme ou de la 
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6.2~9 ~ A mnion . 
... . '\ :· .· . . . .. 
-n-
. .:\ ·' 
r , ,..._., 
• 0 '! 1• \ ' o w 
. ~: -: ' . ~- . 
l!; 
All~~e -:-· pas d'~ie~e~ . . 
. _.- ' 
Belgique -, -~1 ~ .. uti~isa~ion dalle-une centrale de préduction 
d'o~gène. 
Prano~ . - 40-64 : e~rience en cours. 
Itali~. - jamai~ · ut~lis6~ -.· ·:_ .. , 
Luxem~urg .;.. pas d;util1sati~n. ··' · 
i< 
~las - pas d'utilisation~ 
. . 
.. 
. Remars:.1es , \ · _.. · · ·. 
Il est constatê toutefois que la vaime à · papillon n'a · · 
regu d'application que darui un seul pa.vs; aussi &-t•il 6t4 d4oid6 
de ne pas présenter de conclusion sur ce type de vazme. On peùt 
tout•fois signaler que des socicitês américaines et t.ran9~ses 
· étudi~nt dea vannes à papillon . étanche, pour, ete 1 1 o~gène à u,ne 
pression de 1 tordre de 60 k8/cm2, en mettant à profit la· technologie 
qu'elles ~nt mise au point ~ le génie nucléaire. -Ce sont les 
progrès fàits· dans la mise en eeuvre· des prodUits nuorés, 'et une 
' ., . . . : 
meillëure connaiss~e des dêformations plastiques de ·oes derniers, 
. ' 
qUi permettraient de dêvelopper ·pour 1* O:lcy'gène gazeux ce nouveaU. 
type d 1 organe. ·-. • ·r 
. ' 
... 
To~ les . expe~s sont .. ~es pour déclarer qtie ce type · 
• 1) '. ' . . 
d1or8ane n'est pas tutilis4 ou n'est pas à reoommandm'.-
6.3.2 - à piston (fig. 2) 
Allemagne - pas d'utilisation. 
Belgique - pas d'utilisation. ...-










- 1-15, 1.5-40, a été utilisé jusqu'à 200 mm de diamêtre 
avec corps et piston en acier et avec des garnitures de 
la catégorie 3 ou 4; l'étanchéité devient rapidement maa-
vaise ·par sui te de 1 1 érosion dù piston et des garnitures; 
à conseiller seulement jusqu'au diamètre de 80 mm; 
çonnaissance d'une inflammation. 
~ 1-15 : acier et garniture 4e la catégorie 3; six années ;,. 
organe. 
- . pas d'utilisation. 
Luxembourg- pas d'utilisation. 
- pas d'utilisation. . 
Conclusions 
Cet organe est dans l'ensemble peu utilisé. Il semble que ce 
soit ~a conception• sa dif'f'icultê de ~uvre et 1 'usure de son 
obturateur qui conduisent à çette situation. Il est acceptable, plus 
pour une solution provisoire, utilisée par inte~ttence, que pour 
une solution présentant un caractère détinitif, u~ilisêe intensément • 
6.3.3 - à manchette {fig. 3) . 1 
Allemagne - a ~té utilisé pour le régi~ du débit des mélanges 
o:qgène + chaux mais abandonné · qstêmatiquement pour cause 
d'inflammation; il n'est toutefois pas interdit, mais de · 
prêférencé remplacé par un organe à opercule parallèle, 
le passage . du mélazige se faisant verticalement de haut 
en bas. 







~ oontirme la déclaration de .1 1 expert allemand, car a participé 
aux enqultes qant euivi des inflammations avec des mélanges 
· oxygène + chaux; connaissance de deux inflammations sous une 
· pression ·de 1 S bars d 1 oxygène pur · ·et pour des diamètres de 
· l'ordre de 30 mm; est parfois utilisé aux u.s.~ comme o~ 
. de laminage dans des .détendeurs, le ~r~ .. étant en acier ino-
qd.able .et la manchette 4last~que : c:la.ru[J.-.une ~'matière de la 
oatégorie .3. 
.··• , . 
- 1-15 : expérience jusqu'à. 20 mm de diamètre; abandonnée par . 
. . 
crainte d'inflammation. 
- pas employé. 
Luxembourg ... . pas .employé • . 
Pqs-:Bas · .i. paé ' employé. 
· Conciui#ion 
... 
Par sui tEt des inflammations relatées et, à un degré ·moindre, 
du ~e d'eXpérience, cet org&lle est à déconseiiler, voire à prohiber 
lorsque l'oxygène entra!ne dea poussières (absence de f'il tration) ou 
lorsque . des produits pul rirulan•s lui sont incorporée. 
6.3.4- à clapet plat avec la .garniture sur le clapet (f'ig. 4) 
Allemagne - ·pour toutes les pressions, alliages de c~vre avec 
pmi ture de la catégorie 3 ou ·s (cette dernière étant 
moins employée) • . 
. . l 
Belgique - o-tt. 1•15, 15-40 : ~nze avec garniture de la catégorie 2 
• ' .. • • ·, j 
pour des diamè~s de 20 à · 30 mm • . 
France - utilisê dans les dAtendeurs jusqu'à dea diamètres de 
l ' 7 '1 1 ,,., 
. TI ' V .J :r. 
100mm. 






- 1,5-4.0 : garni. ture de la -catégorie 1 ou 3 avec 1 1 acier,. 
les alliages de cuivre et l 1alnminhun (détendeurs). 
- 4<>-64 : en expérimentation, acier et alliages de oui vre 
avec garni~ures de la catégorie 3 (détendeurs). 
- utilisation jusqu'à 30 k8/om2; corps cuivreux aveÇ ga:r- · 
niture de la catégorie 3; diamètre de 3 à 4 mm; application 
comme réducteur de 30 à 15 bars ave• un d.ébi t de 150 Nm3/h. 
Luxembourg - mime application qu'en France, jusqu'à 40 kg/cm2. 
P~s-Bas - petites utilisations (soudure, découpage, déoriquage). 
ConclUsions 
Si cet organe semble très utilisé, c'est néanmoins 1~ type 
de son obturateur qui 1 'est plus particulièrement; en effet, si celui-ci 
n'est pas pratique lorsque l'on veut faire un réglAge manuel à . partir 
d'un organe qui en est équipé, il donne par contre de meilléurs résultats 
lorsqu 1 il est asservi automatiquement, notamment ~ un détendeur à 
action directe; or, si ces derniers sont répandus en siaêrurgi~, leur 
diamètre de passage au clapet est assez réduit, pour le moment tout au 
moine, la tendance actuelle, dans différents ~s, étant de développer des 
détendeurs avec des clapets de section beaucoup plus importante. Si 
l'acier inoxydable et les alliages de cuivre sont principalement reteaus, 
Uacier et 1 'aluminium n'en sont pas pour autant écartés. La question de 
la filtration n'a pas été soulevée et ceci pourrait ftre une lacune si 
la pression a.rri ve sous le clapet, car en supposant mime que les gar-
nitures soient incombustibles, il n'en demeure pas moins qu'une érosion 
éventuelle du clapet est toujours à craindre; dans les détendeurs, 
cette crainte est très sensiblement atténuée, car la pression arrive, 
~ la majorité des cas, sur le siège et non sous le clapet. 
6.3.5- à clapet ;plat avec la garniture sur le siège · 
1 
Allemagne -voir 6.3.4 • . 
lt,47/l/6B . f 
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Belgique. - o-1, t-15, 15-40 : corpe en alliaee' de cuivre, tclapet en . 
awier ino:qdable avec garni ture de · 1~ catêgorie 2. 
France - peu d'e%Pêrienee~ ~s solution int-êressante si la 
'Pte~sio; ~rive âous le olape1. ~ 
- 15-40 : corps en bronste·' ' organes d. êtanohêi tê avecc 
garniture 'de -, la catêgorie 5;' conduité de 30 mm de 
.!Uamêtre• 
ltdt.èct:r - pas d'utilisation. 
' 
Luxembourg - pas d'utilisation • 
. Pa1's-:-:8aa - 1-15 i clapet en acier de 100 pn de . passage avec garni-
ture de la eatégorie 3. 
Coftclusions 
. . . . 
... · L'iÎlttirtt de .. cette solution eet que la garniture en matière 
organique n • est pas placée directement en face de · la .. veine ·gazeuse 
s'écoulant dans l'organe lorsque la pression arrive sous le _clapet; 
elle atténue dono, en l'absence de filtre, le_s risques de peraussion 
_ . et d • incrustation de pari ioules t éventuellement éohauff'ées, sur la 
· · garniture. Utilisée généralement sur des organes à commande manuèlle, 
elle est pèu rêpandue dana les détendeurs à action directe •••• 
. • • ! "' 
6.3.6 - à clapet profilé aveè 1~ garn~j~e sur le cla~t (fig. 8 dans· 
le cas du clapet siDiple ~t fig. 9 de.ns le cas du ck>uble clapet) 
~~:._ ) ':; , ,\~~~; ~ •·• :·.t. . . ~ ::.~~/ ~. . "• ~:.~' -ii· :· . ~ · ·' ~~ : ;~- ~ r. Jif . . :1 ' 
'Allemagnë· - 3ùli.qu•à 64 ·~ëm2, ·construction en bronz$ , o~ en àé~~~ .. 
. ',.:" . ... ;. ,.!. ,, l • • : - 'loo~·"''~ ·. ' '. . ' 1 · .. . . , ~' ";,. . ) . ' ' . 
... ... _., ...... ' !· .. ;ino:qdable ave• garniture de la catégorie 3· ' ' . 
Belgique 
~- . .• ~ .. :· ' . ~ ~ . ' .. 
- t-15 : •orps en acier ino:qdable, équipaee mobile à eüpN 
siège en acier ino:qdable stellité (catégorie 5); garni-
ture . de presse-étoupe de la catégorie 3; diamètre de 
. . . . 







- 1.5--40 : corps en oupro-aluminium; équipage mo bile à 
louble siège en oupro-aluminium e:t équipé de gaz-nitures 
de la catégorie 5, garniture de presse-atpupe de la 
catégorie 3; diamètre de pa.ss., de 100 Dllle 
- voir 10.3.4, 'et Belgique ei-dessus pour la class,e 1.5-40. 
- jusqu'à 40 k&/ofli2., earps en broMe, équipage mo'Qile en 
bronze avec garni ture'\' de la catégorie 5, à sim~?le siège 
· pour une oondui te de 150 mm de diE&Iàtre et à double siège 
pour une conduite de 175 .JIIIl de diamètre. 
- jusqu'à 40 ~/om2t oo~ps en bronze ou en aaier ino.x.ydable, 
•qatpage mobile à simple ou ·double clapet aveo garnitures 
de la catégorie 5. 
Luxembourg - voir Belgique. 
Pep-Bas ~ jusqu'à 40 k8/om2, oons'U"uction en bronze avec gardture 
de la catégorie 3. 
Concluàions 
- , 
c•~st l•organe classique utilisé presque toujours en régulation 
automatique. Le clapet profilé, solidaire de l'équipage J!lObile, permet une 
. . J 
v_artàtion plus progressive de la sectio~ 4e P$SS~ lor~CN' il se dépl&eef --' ... 
/ Afin de soulager soa dispositif' de commande, l' équip889 mo bile comporte, 
quand les diamètres sont importants, un d.oubl~ clapet qui f'ai t face à 
deux sièges; oette disposition est loiil de donner une étanchéité absolue; 
l.orsque,l'organe étant fermé, les contacts sont métal sur métal; aussi 
Une amélioration à oe défaut· est de garnir le double-clapet de garnitures 
plastique~ donC-oombwrtibles. Comme on peut le voir, ee remàde n'a pas 
t~té. (Il va de soi que oe .qui vient 'd 11tre dit s'applique, 
)dâis avec moins de rigueur, au elapet simple). C'est la vitesse souvent 
très élevée au clapet ( *) qui ti t adopter, lorsque l'utilisation . de cet 
_: _ ---{*) Il en est d'ailleurs de m3me pendant l'ouverture de tout orga.ne de 
.-- --- · sectionnement., ainsi que dans tout organe de régli.ge . en débit, 
lorsque le rapport des pressions da part et d'autre de l'équipage 
mobile est élevé; pour un rapport de 1 •ordre de 2, la vitesse 
· .. maximale est celle du son. 
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organe débuta. 88Z18 .tiltra.tion,dle cui~ .et-iealûl,.ia;gea··de prifêrence ·· 
aux autres m.Sta.ux et qui fit 'carter ·les matières organiques, oar 
celles-ai 'ta.ient incontestablement ~ins évoluées que celles dont on 
dispose a:ajourd'hl;li; . ma~tenant l'acier· ino:s;yda.ble et les matières 
·fluorisa sont utilisés ~~- ~Ut'ammént'• 
6.3. 7. - à . . claf!t prof'i,lé avec la ga.rffiture 8ur lè siè§! 
'4 •• 1 .• .. · •. . . 
AllemagDe - o-1 , 1-15 :. corps en acier ~:s;ydable ou en bronze .· avec 
"' . 
· garni ture de la ca.t'BoJ>iE 3 • 
.:. 15-40 · :. corps en acier inox;y~ble eu en bronze ·avec 
· · · · garni ture de .. la ca.téprie s. 
:Belgique - voir 6.3.6. 
France - exp6rience partielle -: en ~èXp6rtmentation. 
·- pae d'utilisation. 
Italie 
- jusqu'à 40 bars, co~ ~n acier ~vec siège en acier 
inox;yda.ble (~tégorie S) ciapèt simple en acier .inox;yda.ble, 
garni ture de prease-'toupe ! de la catégorie 3, diamètre 
iDa.Tima] de 50 mm• 
- jusqu 'à. 40 ba;l-s, oorpa et clapet en bronze avec garni ture 
de la catégorie 3 ou s. 
_ Luxembourg - 1-IS, vanne à double clapet~ , carpe en aeier irlo':z;.rda.ble 
ou ~nze, ~ ~1ure 3. · . ,-::;' .: .. :.~~:~;>.:: · ·· · .. , . ·_: . .iti- . .• • _ / . 
: , r · • • . • · .• . · ,,, : . 
· - jusqu'à 40 ber~:, ·, èorps et clapet· tfn{'bronze ou en acier 
inox;yda.ble avec garniture -de la ·cat,gorie s, diamètre 
maxima] de 50 mm. 
Conclusions 
Il semble logique d'appliquer ~es conclUsions du 6.3.6. 
. ' 
à cet organe. · 
/ 
·. 
6.3.8 - -à bots,sea.u sphérique (f'ig. 10 et 11 ) 
Allemagne - pas d'expérience. 
B$lgique - pas d'expérience. 
France - pas d 1 expérience. Une société anglaise développe un 
Italie 
· organe avec une sphère qui eat creusée suivant , un profil 
très particulier; le corps et la sphère sont an acier 
inoxydable et les garnitures sont de la catégorie 3. 
- voir 6.2.8f utilisation limitée à 20 bars et à 30 mm 
de diamètre. 
- peu oonseillable {érosion dea garnitures) mais néanmoins 
utilisé; parties métalliques en alliage cuivreux, garni-
ture 3. 
- aucune expérience. 
~u:xembourg - p$J , d'e~érienee. 
Peys"-'Bas .. pas d1e:g>érienee. 
Conelusions 
Son emplo~ 'omme organe de réglage es~ donc beauoo~p plus 
restreint que coJIIIDe o:rgane de sectionneœent. , 
· 6.3.9 - à papillon 
Tous l~s experts sont unanimes pour déclarer que oet 




' 7 .. TJXDOWGIE lfl' COBDITIORS D'UTILISATION DBS DJlflSlP!il'll'S TtPliS l! 
SERVO-Jl)TitJRS 
7.1 - ~finition et classement 
Par servo-moteurs il t~t entendre lee . diepoaitits d • asse%--; : 
viéilement qui, à pà:rtir d'un ordre '-i.e, soit automatiquement par un déo 
détecteur de d6taut ou un capteur de mesure, soit manuellement. mallOeuvrent 
les organes de sectionnement pour les ~tenir ouverts ou fermés (tout 
ou rien)t positinaent les ~PM&s Dicbiles des organes de~ en 
fonction de la valeur de la grandeur qu'ils ~nt à r4gler • . 
Leur classement est ie'' suivant 1 . 
- les servo-moteurs pn~~tiques utilisant 1 'oJey"gùe, 
- les servo-tDCiteurs pneumatiques n'utilisant paa l'oJey"pne, 
- les servo-moteurs ~drauliques, 
- les servo-moteurs 6leotriques. 
' 
7.2 - SeJ"VV--Illteurs pneumatips utilisant 1 'o&ëne .. · 
. 1 
7.2.1 - Pour les détendeurs à action directe 
·· La partie uessentielle .. du servo-moteur ·est une membrue . 
· 6laatique qui, en se dêforaaant, i>ermet, à un clapet mobile d'obstruer · ·. 
plus ou moine un orifice 'fixe : le si~. Le gas se 4'tend, o 1est,4~ 
que •a presiion s. abaisse 1mm6diatèlll8Dt à 1 'aval du clapet' et pour des 
pressions stables de .part det d'autre de · ce dernier, 'le M~it. gazeux est 
une fonction du d6plaoement du clapet. Les deux faoès de la membrane . 
sont soumises A deux torees antSBOnistes; une face reçoit une torce qui 
eàt proportionnelle à la pression que l'on se fixe à l'aval du ela~t 
(c'est la pression cWtendue), l'autre face recevant une· toree qui ·est . 
p~oportionnelle à la valeur réelle dè ·la pression ·cWtendlieJ lorsque 
. , • . ' ' 
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. . 
une position d'équilibre. En pratique la premiêre torce est obtenue, 
soit par la tension d'un ressort, soit par de l'oxygène l une pression 
(pression de conai&ne) sensiblement voisine de la pression détendue; la s 
seoonde torce ~'est en soumettant directement la membrane au ri.uide 
qui s'échappe du clapet. En plus, du tait que les pressions Mtendues 
sont, en sidérurgie, relativement élevées (de 10 à 15 bars), la mem-
brane ainsi dispaeée, re9oit donc 1 'impact du fiuide, plus ou moins 
propre s'échappant l vi tesse élevée du clapet, . ce qui peut pr9voquer 
des intlammations comme l'expérience ·l'a montré. 
Les experts ~connaissent que les détendeurs l action 
directe étant des appareils simples, robustes et étanches, leurs 
utilisations sont appelées . (et ceci ~emble se eontirmer) à se 
dévelc.pper; compte-tenu que les membranes sont toujours clalls · ~es . 
matiltres de la eatégorie 1 ou 3 (*) (les détendeurs aveo membrane 
. . 
métallique ont dea applications restreintes ou sont encore en cours 
d'expérimentation) ils concluent qu'il est indispensable qu'elles soient 
soustraites des pereussions et des incrustations de particule's éohaut-
tées, des vibrations et des compressions adiabatiques • 
7.2.2 • PQur lès organes de réglage (fig. 9) . . 
Ces servo-moteurs ont une conception qui s'apparente à celle 
des s~teurs des détendeurs; une membrane en se déformant sous 
l'action d'une pression motrice (eouramment dénommée "fluide moteur"), 
comprime plus ou moins . un ressort antagoniste et déplace ainsi, dans 
1 'organe de réglage proprèlllent dit, 1 'équipage mobile qui lui est 
. solidaire. La membrane nettement séparée du corps de 1 'orgue est 
soumise à une pression maxjmale d'oxygène d'environ un bar; autrement 
. . 
dit, ses condi tiens de travail étant moiu sévères que dans le eas 
préoé~nt, les experts estiment qu'une membrane de la qualit~ 1 convient. 
· (*) A ce sujet voi•i quelques précisions : 
· France ... membranes suivant catégorie 1 ou 31 1 plus 3, vnre plus 3. 
Italie - en dessous de 40 k8/cm2, membrane de la caté~rie 1. Au-
. dessus de 40 k8/om2, polythène chloré (hors catégorie) pour lequel 
· la. température d'inflammation serait de )008 C; pas de membrane 
· métallique; matériel classique • 
· PB3'8-Bas - membrane de la catégorie 1 • 
1441/1/68 f 





Vn tel servo-moteur peut commander une vanne de section-
nement. 
?.2.}. - du type " à vérin " (fig. 1) 
· · · ·. Ils · concernent. princ.ipàlement les organes de sectionnement. 
. . . ~· ; 
La po~ittori des exJerts à leur sujet est la suivante : 
~. . 
Alle~gne son emploi sur . i 'oxyg~ile ~- - été longte.mps interdi-t 
Italie 
' jusqu'à 40 kg/cm2 : voir France 
sont d_'un epploi très généralisé jusqu'à 40 kg/cm2 
(peu~e~t .Atre rët~nus ·j~squ 'à '64 kg/cm2); cylindre 
• f • • • • • • 
et p~ston e~ alliage 'de · cuivre( oti en acier chromé) 
~ """ . . ' - . . 
équipés .de garnitures (particuli~rement bien enchassées 
dans l~urs' 'suppo.~ts métalli(lues) des catégories 1 et 3, 
fonctionpant avec .o.u sans lubrification; des précautions 
sont à prendre lors du montage des garnitures et des 
indicateurs électriques de fin de course. 
- une longue expérience confirme lat position pr&oldente. 
attire l'attention sur la qualité . et l'utilisation 
des lubrifiants. 
Luxembourg - jusqu'à 40 kg/cm2 : voir France 
Pays-Bas voir France. 
Conclusions 
L'expérience acquise sur un nombre très important de vérins 
alimentés directement en oxygène à la pression de la canalisation, a 
montré que c'est une solution qui offre une grande sécurité d'emploi. 
Afin de diminuer les élévations de température pendant la mise en 
pression des vérins, et de remédier ainsi aux c-onséquences évent·uelles, 
' . 
il est conseillé . d '.alimenter progressivement ces derniers avec de 
l'oxygène dépoussi.éré; de plus, ceci évite d'avoir des efforts exagé-
rés. sur les éql.lipage,s mobiles. 
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Toutefois, les servo-moteurs à vtSrin ne sont pas à conseiller 
pour les organes de réglage, c-r 11 est pratiquement impossible, sans 
artifice particulier, de positionner avec· précision leur piston. 
7 •3 - Servo-mot1!urs pneumatiques utilisant un e autre que 1 'ox;yène 
~~ • signale la possibilité de les alimenter avec de l'air 
exempt d'huile (emploi d'~ compresseur sec dans ~e 
aciérie belge). · 
Franè'e ... quelles que soient la nature et l'origine du gaz, il· est 
impératif d'éloigner, de .f&9on irréfutable,, le servo-
moteur du corps de ·l'organe, afin d'éviter toute intro-
duction de corps gras dans ce dernier. 
- le fluide moteur doit 3tre uniquement de 1 'o~gène dans 
le oas de la figure 1 • 
' Itali,e . . - 1 'air comprimé peu~ 3tre reteau à condition que le servo-
moteur, ainsi alimenté, soit séparé du corps de l'organe 
par deux presse-étoupe séparée {pa.r uae lanterne ou une 
•age, par exemple). 
Voir France. 
Luxembourg- voir France. 
Pqe-Baa -utilisation exclusive de l'o~gêneJ pas d'air comprimé. 
·Conclusions 
Il ne taut pas que dea corps gras puissent 3tre au cent&..: de 
1 'o~gêae. Si la conatructioa et 1 'implantation du servo-moteur ne permet-
tent pas d'obtenir Mtte condition qui est impérative, quel què soit le 
type d 1 organe. et en cas de dOute sur 1 1 absence de~orps gras dans le 
fluide moteur, il est conseillé d'utiliser de 1 1o:xygè•e prélevé sur la 
eonduite1 il va de soi que ceci ne· sera possible que si la nature des 
matériaux et des matH~res orga:aiques le permet (voir précédemment); a1,1tre- · 
ment dit le. choi.x ~t...le- montage de ces servo-mdlteurs ae peuveat se faire 
qu'avec soin. 




7.4 - seryo-œoteurê h!drauligues 
te~ experts I!J& . sont rapidement ais d 1 acoord pour conclure 
que si le fluide eydrauli~ est de 1 'huile (ou de 1 'huile mêlBilgée 
à un ~olvant)~ les précautions indiquées au 7.3 s'imposent ·avec une 
Î· • . • 
rigueur tiui, impêrativement, doit Otr~ aco;rue. En pratique, il est 
sage 4• 'në pas ··1es utiliser aveç ce liquide 08.1' peùt-on r81sonnable-
lllellt ;u~r qu•'eii: exploitat~<>n, .de l'huile ou des vapeurs d'h~le, 
(~ . . . . . . . ' . . . . 
ne vie~dra jamais en contact avec l.'o~gêne ? n est certain~ leur 
~ . . . 
emploi~ a toujuura êtê .limittS .~ delS oaa particuliers • 
. ,· 
' - • . .. 
7.5~"7 · tes ee~teprs . êl~ctrlguea (fig. 12) 
lA ~~i,.· l ·~nanjmittS s'est rapid.èment :faite. Îi est .imp&-
' . . . . 
rat if d • emplçher ,que dee fuites d' o2;ygène · puissent ·s 11nfil trer verp 
. i~~ .·c~~;s~ts él~ctriques · (bobinages, · balais~: cont~ts·, ~t~~~J ... )~ 
, .. . . . ; . .. ... ·. r . . · . 
·. oeoi . ~enduit à c~iser .œs fuites en dehorà de ·ces compesazrq· et 
à p~~e.l': oe~-ci dans ·des boStim· ·êtanchest 
. ·, 
.. • .· .. . 
8.1 -.Avant-prOpoS 
On ne peut plus nier que 1 'on oonnatt mieux maintemint 
• 1 
les cauaea qui peuvent provoquer dss intl8111Jl&tions dans les. ~ffêrents 
. 1 
organes utilisês sur les canalisations .d'o~gène Car certaine• des 
• 1 • 
~thèses . propos·êes ont 't' .. wri:fiêes . par des expêrimentatio+ .· métbo-
~ques; la · cormai~sanoe de ceiJ causes, le 'Choix des mattSriaux ~tStalli­
.ques · et des matières orgâni.ctùeft la disposition des produite tbus-
tiblea par rappol"t à l'écoulement gazelZlt ont not81J1Dent permis 
disposer dt organes t spécialement 00n9UB pour 1 1 o~gène et qui ra surent 
une bien meilleure •'curité. Les experts ont cependant estimé,l par .. . 
prudence, qu'il pouvait ltre utopiqUe, voire . daneereux, d1af'fihaer que' 
-~-
les organes ottrent maintenant la sécurité absolue que l'on est en 
droit d • attendre d • eux; aussi, sans vouloir prétendre les exagérer, 
ils ont estimé que des précautions devaient toujours ltre prises pen-
clait leur utilisation, afin de protéger avant tout le personnel qui 
. . . 
les exploite. Les manoeuvres peuvent s'effectuer suivant deux moyens, 
à savoir : la "coJDII1Bnde ~e" qui oblige l'opérateur à venir près 
de 1 'organe pour agir manuellement sur son dispositif' de co~de; 
la "colDIIIande indirecte" qui tait ap~l soit à un mécanisme manoeuvré 
à la main, soit à un servo-moteur agissant sur un ordre. 
Comme dans le premier JlOyen, 1 1 opérateur est exposé aux 
conséquences d'une inflammation éventuelle, il semble alors logiQUe 
de pPserlla question suivante: quel est le critère qui·perme~ de déter-
miner rationnellement · que tel organe de sectionnement sera à commande 
· directe ou indirecte ? Sur un plan purement théorique ou idéaliste, 
la réponse est . a ei un organe de . seetionnement est oon911 · de t~lle 
façon que, quelle -que soit sa durée d'exploitation, il ne puisse pas . 
s'enflammer, sa coDJDande peut ltre directe; dans le cas contraire, elle 
nè peut 3tré qu'indirecte. 
Les experts ont été amenés à prendre position sur la 
question et sur la réponse.· Leurs . avis, rapportés ci-après, o~t 
· égal~ment tenu compte des conditions d'implantation qu'il leur par.a!t 
néèessaire de re•pecter cians le cas de la ooiiiDande directe ( *). 
{*) Cette réponse s'appliqUe également·, mais semble-t-il à un degré 
moindre, aux organes de réglage; en effet, à part les cas parti-
. culiers que constitue le réglage manuel de pressions ou de débite 
,dans des canalisations de faible importance, la tendance aujourd'hui 








8.2.- ~ - position des experts 
Allémagne 




•· Il faut attac"her beaucoup d'importance aux .facteurs qui 
empêchent les :inflammàtions. 
La commandeindirecte par mécanisme ou par servo-moteur 
est ·préférable à 'la commande directe. 
Si lee garnitures sont ininflammables, la commande peut 
être directe _; maie, même dans ce cas, il est souhaitable 
1 
d'interposer un .écran incombustible entre le corps de 
l'orgàne et eon volant de manoeuvre (cet écran est 
-visible ·sur la fig • . 13). Certaine praticiens estiment 
·q~' en cas de · commande directe d'une vanne non équipée 
d'un écran, l'opérateur doit se mettre sur 1~ côté de 
~'organe _plutôt que faire face à eon volant • 
. ' . . '• 
.- . recommande que les ·organes 
• soient recou•erts d'un~ peinture qui les caractérise 
-vis-à-vis .de éeux-utilisés avec d'autres fluides, 
· · - ·ne soient pas à hauteur d'homme, . leur manoeuvre 
s'effectuant par des chaines(volants verticaux) ou 
des ·tringles, 
- ne soient pas au ras du sol. 
partage ·la position italienne; si là protection du 
personnel est naturellement impérative il ne faut quand 
A . ' : • . 
meme pas perdre de vue que celle du matériel l'est aussi; 
les ~épercussions d'une inflammation ~ur un organe (de 
~èctionnement) "de ' s~curité~' ':Peuvent être graves. 
- Dans le choix du mode de commande, il ne faut pas perdre 
de vue la fonction. que doit remplir l'organe (le débit 
est ' faible, l .ee manoeuvres sont peu fréquentes, etc.). 
Il ne faut pas avoir une confiance aveugle dans la 
fiabilité des commandes indirectes avec servo-moteurs. 
Italie 
.. 53 -
Pour qu'une commande directe se fasse, sans brutalité, 
il est nécessaire que le dispositif de manoeuvre soit 
protégé contre les infiltrations de · poussière~ 
- L'aspect économique du problème ne doit pas être systé-
matiquement écarté; s'il y a une équivalence des prix 
entre la commande directe et indirecte, la préfére.nce 
doit se porter sur cette dernière. Toute commande directe 
exige que l'organe soit d'accès et de dégagement aisés 
et que l'opérateur ait toutes ses aises pour l ,'exécuter; 
çela implique que l'organe soit suffisamment éloigné par 
rapport aux autres vannes (distance minimale de 0,5) 
mètre entre deux vannes), aux autres canalisations et 
aux matières incandescentes, et plaide en faveur des 
installations en plein air. 
Si les organes sont placés dans un bâtiment des consignes 
d'e~ploitation très strictes sont indispensables (accès, 
ventilation ••••••• ), des panneaux fixés à chaque organe 
et portant 1 'inscription "oxy.gène" sont à conseiller ( •), 
les commandes directe et indirecte doivent s'effectuer 
lentement. 
- Pour les opérations d'entretien, les organes ne doivent 
pas être en pression. 
- Les précautions sont à prendre en rapport avec le dimen-
sionnement des organes . et un certain libéralisme vis-à-vis 
de ceux de faibles sections de passage est souhaitable. 
Il faut protéger les organes contre les chocs. 
La conduite doit être repérée à l'aide des couleurs 
prescrites. 
Luxembourg- Voir Italie 
Pays-Bas - La commande directe n'est applicable qu'aux organes peu 
manoeuvrés. 
(•) - Un usage courant est de les compléter par "Attention ne pas 
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.. 
Conclusions . 
· ~ ~~ 
t ~· ..... . . ... , .. , 
Un orpne. ci~ ' se~ti'onnement peut. Otre' à co~nde directe SfUlS 
.. ·: . ., r. ·: · ~ ~ ·; : . .. : . .. ··~ .... ·· .: . : ., . • • ,. 
écran de protection, d 1une part si ses deux garnitures sont, soit in-
inflammables, soit oom~stiblès 'à.-r& .oo~:i.tion que 'cians. oe oas les' cau-
ses dlintlammation àoi.eiit. éiiudnées~ '· ~t ai· d'autre part sa · r~quence de 
" • ' ~ • r • . , 
manoeuvre e'at fai bie ( *) •· . . 
Autr~uient dit;· ·lo~sque l :és oondi ti ons . ci-dessus ne sont pas 
rempli~s t ii h~ut soit ;une o~mmimde iD.cltre~te t · ~ciit ·-~ne oommand~ directe 
ave~ · tin . éc:r&h· de · ;Proteoti·o~ incombustibie~: demeur&~t · éftioacè dans le 
temps~ et ' èeci q~elles que ' 8oi~nt i~; .. action de li 'C?~gane et sa pression 
de servie~. LOrsq\ié dea 'or~~~ ·sont !roup's ·~t· aiin .qu 1 il n'y ait pas 
d~ ' contusion'd~ns leû; ùtili~tion(en oo~nde direct~, ~otamment), 
indiquer ' ciairemèilt, . en plus . de '1 1 inàorlpti~n . ~i t'e' plÛs . haut,·. la pres-
sion de la canalisation sur laquelle ils sont montés ainsi que leur 
fonction, semble être une sage précaution. 
' . 
8.3. -Autres. dét§ils intéressant l'impf8ntation des .organes et plus 
. ' . . .. . . . . 
. P'rtioulièreœent · le dégagement · dé! ·lieux 
... • • ' > '{ •••• ' • --· •• · ·· ": • ·_· •• 
· Cèu:ii:~i ·rtrent 1 •·ob j'et d lun eXàmen ·qui ·peut se résumer ainsi. 
Tous léé :experts 'à_ Ï•exoeptt'oh d.e ~e~x d'Italie son~ d'~~oord pour esti-
mer que sur un·. · plan horizontal"~·· -~~ ' â'S.~ent 'mim.~·r d~ ~aix m•tres dans . 
plusieurs: 'dire~tion~: ~ftirentfelÙis ~~ ' dêPert . cïe l'organe permet à un 
. • .... : ~ ". < • • • • . ' . • opérat~ur de sè mettre ' rapidement hors de p~rt'e des F,o.jeotions .~ange-
reuses qui seraient dues à une inflammation spontanée; à· partir·· de cette 
-~ . .. . . . . . " .. . . ~ .. 





(*) Cette fréquence n'est pas pr4ois•e car les experts ont été partagés 
sur celle qu'il aurait été souhaitable de eouaeiller. Voioi à titre 
d'information quelques valeurs données par certains d'entre eux z 
- :B 1 5 à 6 manoeuvres complètes Jler beure 
- F a 6 " " " 
-I11 " n n 
- L 1 6 ' " " 
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éventuels serait également en mesure de se mettre à 1 1 abri, et que ' 
les dommages aux installations avoisinantes sont fortement attênu~~­
Pour ce qui est du dégagement sur -un plan vertical, il faut que la 
hauteur îibré {*} soit suffisante pour qu1\m homme, obligé de se 
coucher sous un organe ou sous la canalisation, puisse se dégager 
rapidemeat. Il est évident que si sa conception, sa manoeuvre et son 
eatretien le permettent, un organe peut reposer à m3me le sol • 
. Dans la mes~e du possibla, le montage d'organes dans des 
tosses et des vu.:üaaux sera· évité,. ainsi que dans des endroits mal 
aéréi!J; toute . intervention sur des organes ainsi implantés sera précédée 
. · ~.'lm· dosage en OJcy"gène de 1 1 atmosphère et, bien que la teneur limite 
de oe dernier ait été fixée à 26 %, il est vivement recommandé de 
· ~'introduire une flamme ou une souroe de chaleur dans les fosses et dans 
les caniveaux que lorsque leur teneur en oxygène est égale à celle de 
:!.'air. 
- Il est d,e plWJ conseillé ou précisé ·: 
·' 
- J.,orsqu 'une canalisation d' o:qgène longe une conduite ~ 
gaz combustible, ilil y a lieu, lfappareillage de la 
première sera, de préférence, implanté sous la seconde. 
- Lorsqu •un organe est près de contucteurs électriques, la 
fixation et !"isolement de ceux-oi doivent 3tre partioU.-
lièrament soignés et contrelésr dans le oas d'une 
impossibilité, un écran incoàbustiblé sera placé entre 
lui et les conducteurs. 
(*} lertains experts ont conseillé une hauteur libre de 0,7 à 0,8 m 
pour les stations de détente notamment. Cette hauteur libre se 
: justifie pour certains cas et, pour un expert, sa raison d 13tre 




- Une canalisation d'oxygène, au voisinage d~s conducteurs 
électriques(enterrés ou aérièlis), peut Atre parcourue 
par des courants ' indÙi te lors · .de la coup~re ou du réta-
blissement ·· du courant dans ·les conduct~urs; en traversant 
des organés ces courants induits sont en mesure, si les 
précautions n'ont pu 3tre prises, de rendre plus sensibles 
les échauff~m~nts __ ,,de poussières par effet Joule, car leur 
énergie peut -.être -très grande; cette \dernière est sensible-
ment moindr_e lorsque la canalisation croise les conducteurs 
au lieu de les suiyre. 
Obs ervations __ .....__ ........................ 
QuelC!ues poi~~~ __ part.ic~lie:r:-s ont été examinés rapidement; les 
voici résumés : 
- L'entretien des organes se fera avec des gants exempts 
de corps gras, 
- le port de chaussures présentant des pièces métalliques 
apparentes est à prohiber dans les endroits confinés où 
l'atmosphère peut 3tre euroxygénée, 
- le choix de la nature du vêtement est encore très discuté; 
la majorité des. experts e~timent que le vêtement en fibre 
synthétique n'est pas à co;nseiJ.,l~r, mais par contre, les 
vêtements en laine et en coton n'offrent guère plus de 
protection vis ... à-vie des. fuites d'oxygèné accompagnées 
de project:;i.ons incandescentes éventuelles. ·Quoi qu'ilen 
• 1 • ' 
soit, . les v3tem.ents -ne devront jamais 3tre gras, ' ' 
• ;. •• '. • • • ·-.· ( •• ',; ' '. "J. i ,~ :. -~) 
- une . vapn_e à commande· directe ne peut être placée,. i ., bâhteur 
de la tête de l'opérateur que si elle est pourvue d'un 





- ta distance entre un organe et un changement de direction 
doit #tre de l'ordre de 10 diamètres. Toutet,is, 1 'expert 
belge estime. que si le changement de direotion .est réalisé 
en alliage de cuivre, ce rapport peut ltre inférieur et 
mf;me 'lr.è.SJ~ble 1 
-La distance entre deux vannes successives équipées .de 
garnitures inflammables sur une m~me conduite est fonction 
du type de yanne; lorsque les deuX vannes ne présentent 
pas de cha~r~ement de direc~ion de la veine gazeuse t 
(vannes à cpercuJ.a), cette distance est lib!-e; lo:rsque 
. les deux vannes présentent d.es · changements de direction, 
elle doit ltre d'au moins 10 diamètres. 
Lorsque l'on réfléchit a.u.x conséquences cme peut avoir, da.as 
' ' . 
un organe, la présen0e d'éléments en matières com~~ibles, on a le · 
droit de se poser la question suivante t est-~1 encore logique de les 
eonserver ·? Dans le ces ou une solution technique serait en mesure de 
réaliser des organes qui one fassent appel qu'à des matériaux réelle-
ment ininflammables, tout en ne sacrifiant rien aux exigences logiques 
des exploitants (bonne étanchéité en dépit des conditions d'utilisation, 
robustesse, entretien réduit, faible p~ix d'achat, etc.) la réponse 
serait naturellement : non ! Or, pomme pour le moment tout au moins~ 
il n'est· pas possible d'écarter les matières organiques, les utilisa-
teurs de 1 1 o~jgène en sidérurgie sont donc dans l'obligation de vtv.re 
avec, maira n6anmoins, il ne serait pas raisonnable de leur part , d 1 e.xa.-
. gérer les dangers et riscples éventuels dus à leur présence, tant pour 
le personnel 1' que pour les installations, et qUi. sont,très souvent, 
la conséquence d'une inflammation spon~anée (auto-in:t'lammation). En 




d'une telle il'lflammation, aera d'autailt plus rid.uite, et par a ' 
mime des projections incandescentes le seront aussi, que le dégagement 
·'théi-lni<lue rés;a tait de 'la d'ombwttion ·des mati~rE!s inflammables est 
faible. L'abâissemerit du degagement thermique peut. lt;re atte.int en 
choisissant des matif)res a.rant un faible ·l'C)uvoil' :calorifique et. en 
dinlinuant · leur masse~ Les eXperts, compte ,tenu .. de ,l~ur propre expe.;.. 
rience clans différents domaines, on• · en conséquell,~ . s~lecti'!nné _les 
matièt-es organiques qm .leur semblent les mieux a(ia.ptées; parmi .· 
celles-ci, ce sol!t avant tout les résines .flllOries et les produits 
à fol'te teneur en amiante qui ont les pouvoirs .calorifiques les. plus 
:.J • ; • 
bas. ~ 
Pour q\11ûn orgà.ne --puisse s'entlammer; il suffit qu'un de 
ses éi&lenta combUstibles·: ait été porté, localement ou onon; à. sa , . 
température·' dt intlamma:tion~;. La. 'création: du "~int 'chaud". ~écessi te 
ia présence d tune . ou .. de ' plusieurs causes. Parmi les .. ca.us~s . ~etenue.s 
par les 'experis,: il 'fè.ut~ reoonna.ttre~ ·que· Si certaines ·~blènt'. ·;' 
p1w3 J,roblémati:ques qUè · a~autt-ea ·car, notaimnent' elles . n' ~nt. pas: eù 
lÉt mêri te d•·avé>ir pu · 3trè writtées expêrimental.ement~ ou· in4ust.riel-
lement,'·'u 7 en· a· ciUf • ·'admettent facil'ementr ce. sont les caus.ea 
' ~xtérieures; .bn 'éontc)it ·âiftm8iiti par. exemple.~ que le .r~~ement · 
, infra-rouge d'urie· matière. incandescente peut 3tre . suffisant pour . 
créer un point chaud dangereux dans un organe peu éloigné. En examinant, 
les causes, autres que les causes extérieures, 'on voit que plusieurs 
mettent en évidence 1 'influence néfaste dès poussières (les particules) . 
e8tra1'nées par le gaz• L'origine dea poussières .est la PlU'Oi ·int~rne des 
tubes en acier qui, comme . on 1 1 a vu, · oonsti tuent, les &analisationa dans 
la majorit' des cas; il est très diffieile ea effet ~'obtenir, lors de 
la pose d 'uae cS.naliàation, <iue cette paroi soit rigoureusement propre, 
par décapage et soutfl~, ei il est donc normal de craindre que de 
fines particules ·de· rouille et d.EVoalamine puissent s 1 en détacher 
. ' /. . 1 . . . 







Pourquoi conserver 1 'acier puisque ses oxydes· peuvent ~tre dangereux ? 
Pourquoi ne pas le rèmplacer par le cuivre et les-aciers inoxydables 
qui ne sialtèrent que difficilement ? L'expérience permet de répondre 
à ce~i qué, abstraction tai te de leur co11t élevé et des sujéti'ons de 
leur mise e• oeuvre, le cuivre et les . aciers inoxydables ne sont 
· . qu'une solution au problème car celui-oi se présente sous deua formes : 
- a - ne pas avoir d.e poussières, 
- b - éviter que ces poussières soient dangereuses. 
' Aussi bien du point de vue. pratique qu'économique, (il 
·ne serait _pas raisonnable d'écarter celui-Ci a priori) .le deuxième 
aspect ef[t, tout compte fait, le plus st!r si les préea.utions recommandéE!& 
sont respectées • .. Parmi les recommandation.. il faut pa.rticulièrement 
.. n?ter : la. pÔ si tion d88 êléaente-.en aatière organique .par rappOrt 
à, la ve·ine gazeuse (afin de les soustra.1-re-:-dea-.cbocs de particules 
échaù~h la mise au mhe . potentiel électrique ··d~~ èonst:i:t~§. 
d'un. organe {pour éviter 1 'échauffement de poussières par effet 
Joule), l'ouverture lente· et progre-ssive de.s organes (notammeJ?.t afin 
• ' . • 1 
d' emp3'oher 1 1 êchàuffem~nt des poussières par compression adiabatique). 
Les recommandations - ci~ssus se complè~ent apar une 
autre : ·c'est la tiltra.tion du gaz à · l'amont defi! organes. Eh plus 
<i.e• retarder le'ii phénomènes d'usure, elle évite l'accumulation 
. . . 
des poussières dans oes derniers~ 
Un a.ütre intér#t des fil tres est de permettre un a.eeroisse-
mênt des vi te~ ses d'écoulement dans les organes. Des vitesses ~e 
60-m/s<-·<Yii.t été a~es, à plusieurs occasions, sans qu'il ait toujours 
_.ét.i'_précisé si elles s 1 entendaient pour un gaz filtré. De ;tel~es 
. ,•. . 
_yi.te;sses ont entré liiiŒhœll~~~M~étle~r 
:Î~ vol ume dea organes et, par là m3me, de rédl.dre la maa se des matières 
. . 
1 -organ1qUSs. Il serait également séduisant que cette diminution de 
1. 
60 
l'importance des organes intéresse également les canalisations 
attenantes. Dans l'état actuel des choses, et compte tenu des habi-
tudes du moment qui veulent que les vitesses de l'oxygène dans ces 
conduites en acier soient encore modérées, est-il raisonnable de 
suivre cette voie ? Il convient de noter dès à présent que l'étude 
des phénomènes liés à la vitesse dans les conduites en acier est du 
plus haut interêt et mériterait une étude particulière du groupe de 
travail. 
Le respect du choix des matériaux et des conditions 
d'utilisation préconisées en fonction des différents types d'orga-
nes permettra d'améliorer grandement la sécurité du personnel et 
des installations. Néanmoins, il serait déraisonnable de nier l'é-
ventualité que des causes d'incidents, voire d'accidents, aient pu 
échapper à la perspicacité des experts car ceux-.ci n'ont pas la pré-
tention de les avoir toutes mises en évidence; en effet ne faut-il 
pas craindre que certaines d'entre elles soient difficiles à déce-
ler ? Aussi, c'est pour cette raison que l'implantation, l'exploita-
tion et l'entretien du matériel devront toujours suivre certaines 
recommandations; célles~ci, tout compte fait, sont élémentaires et 
relèvent du bon sens; l'oxygène, agent comburant idéal, ne demande 
qu'à activer la combustion des matériaux lorsqu'ils sont à des tem-
pératures suffisantes. C'est pour cette raison qu'il est impératif 
de veiller à ce que les organes n'aient pas de fuite vers l'extérieur, 
lorsque leur implantation est au voisinage de matières incandescen-
tes ou dans des lieux confinés. Dans de tels lieux, une suroxygéna-
tion de l'ambiance est toujours à redouter; or certaines matières, 
d'origine organique plus particulièrement, voient leur combustion 
devenir plus intense, lorsque le pourcentage de l'oxygène dans 




LEGERDE DES !&BLFAUX 
choix de la nature de la garniture de l'obturateur, en 
fonction de la nature du métal de l'organe et de la 
pression de service • 
Tableau 2 :choix de la nature de la garniture du presse-étoupe en 
fonction de la nature du métal de l'organe et de la 
pression de service. 
Métal de l'orga~~ 
A aciers au carbone non alliés ou faiblement alliés 
B fonte spéciale 
C aciers inoxydables (contenant au minimum chrome et nickel) 
D cuivre et alliages 
E aluminium et alliages 
Garniture de l'obturateur ou du presse-étoupe 
1 : élastomàres à chaînes hydrocarbonées avec adjonction éventuelle 
de chlore ou d'azote ( caoutchouc_ synthétique) 
2 polyamides 
3 résines et élastomères fluorés 
4 : compounds d'amiante et de liants (caoutchoucs synthétiques~ 
résines) plus ou moins combustibles 
5 : mat:!.ères incombustibles et métalliques 
Nationalités des experts 
Dl et D2 = allemande 
B = belge 
Fl et 1'2 = française 
Il et I2 :: italienne 
L = luxembourgeoise 







0 - 1 
kg/cm2 
1 - 15 
kg /cm2 
15 - 40 
kg/cm2 
40 - 6~ 
kg/cm 
A 
TABLEAU - TABELLE 1 
B c D E 
case blanche = matière organique choisie - weisse Quadrate = ausgewahlter organischer Werkstoff 
caselle bianche = sostanza organica prescelta - witte vakje = gekozen organische stof 






0 - 1 
kg/cm2 
1 - 1~ 
kg/cm 
15 - 40 
kg/cm2 





4 5 3 4 
case blanche = matière organique choisie 
caselle bianche = sostanza organica prescelta 
5 
TABLEAU 2 - TABELLE 2 
c D E 
3 4 5 1 3 4 
weisse Quadrate = ausgewahlter organischer Werkstoff 




~-sure t : vanne à. opercule simple; à. /gauche commande manu8l.le; à. 
droite, commande pneumatiqtie, type à. véri~. 
Figure 2 : ~e à. piston. 
~...2....1 : vanne à. manchette • 
. ;, 
-,~ 
FiS}l~e 4 : ~e à. clapet plat avec garniture sur le clapet; 
. . t . 
. . 
Figure 5 : ~e à. olapet profilé avee garniture sur le clapet. -
-~ : ~e à. boisseau sphérique~ 
t . 1 
F:J.gtFa 7 : van#e à. opercule. · 1 
.,. 
l 
~;gpre 8 :vanne à clapet 'profilé simple avec garniture sur le 
,. 1 
clapet. 
Figgre 2 : vanne à. clapet profilé double avec garniture ' sur le clapet. 
. 1 
~~~ 10: va.nae ~ boisseau sphérique~ 
~e 1.1_: var)lle à. boisseau sphérique. 
. 1 
Figure 12: ~~:..,se~ts•mtré!•ot~a 
Fi~1.'1re 13: écran de protection sur vJme à commande manuélle. 











- ' . / .·· ... 
v · ~~-•. f · 

































Risques d'inflammation des vannes à 
oxygène 
par M. PH. ARRAGON 
ANNEXE 1 
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... 
- 1- -·~~·~. ~ .Apnexe t· ·'· 
r ,• ... .;;:'i· ~' .,. 
/ 
1 - COMroRT!rp'l' Dl§ !&'l'IUW iW #'0fRraQ3 BJS rm;pqf 
Nous distillgu.erons . : 
- les métaux et leurs alliages,· 
·. - les matières organiques. 
1.1 -~emportement des m~_a.u.x usuels et de leurs aJ.li!!œs • 
Lor seNe i 'on ~lève l~ur .tem~~ture, ils réagissent .. aveo . 
..... 
~ rot • . \ ' ' . ' . l'o~gène en se combinant avec de dernier. A une eeryaine température, 
leur combtbaiso~ siaocompagne d'un dégagem~nt de lumière et de chaleur; 
oette température est la "tempéraWI'e d'inflammation", appelée également 
"température de: combustion"• Une fois ·la température d'inflammation 
at~einte~ ·i~ · "combustion" est la période pendant laquelle la réaction 
. ' . 
{ 
se pourstüt, .en dégaeeant suffis8DII18nt . de chaleur pour maintenir les". con--
-· ditions ' de 'temPérature nécessaires à i·~~tion. 
" La eombustion elie-mime ·ne. l>ourra. se poursuivre, :après ~ l•inflam-
. ' 1 . . •.... •. . . . . . .• 
mation; que si les produits de ·la r~aotion s 1 élimine~t r~ièrement au 
. .. · .. . . 
cours de celle-ci, afin que le contact indispensable de l•o~gène et du 
métal ait lieu de façon continue. Il tau~ donc Cl1.18 : l'oxyde fol'lilê ait une 
températ\lre de tusion inférieUre à. la température. d1baf1.8DIIlation du métal,_ 
• . . · . : ! 
sinon il se formerait U.e cro1ite solide formant ~cran .. ~:t a.rr8tant la 
eombustion. 
. 
1.2 ,;.. Comportement des matières organiques 
"s . :r , • ·:.. , .!. ., • , . • • • • "";,. · 
~/.coU~Jiê:.1.ê'fi7.tt&~t~, ~li•a réeti·~~t aveo l: ~oxygènch lorsque 3.~ .- . 
• ~ ~ ; ' 1' ~ ••• : • • ·~ • • ' ' 1 • 
1 1 on élève irutrisamment leur température. · 
Elles o't également ua~~empéra~ure d'ihflammation qui est r 
la température pour laquelle leur eombinaison aveo ·l'oxygène .. s'accom-
pagne également d1un dé~ment de lumi~re et de chaleur. La. temPéra:-
ture d'inflammation de . certaines · matières, bien dêterminées par ·leürs · 
' ,. 
utures chimiqueset pqsiqu.e, varie ·sùivant la loi de montée en tempé-
rature; soumises pendant des temps diff'êrents à des temp4ratures crois-
. santes, elles se dégradent, leurs propriétés chimique et physique se 
modifient différemment et '! des propriétés des produi ta de dé~adation 
dépend la témpérature d • infiammation. 
.A _;:. 
:··· --~ 1' . ••• 
. . . .. . : . ,_ ~ . \ ~- .· .... . ' ,' .. ,. - -·. ·. ·. .. ' . :- :. 
-2-
Afin que la combustion se propage, il est égalemen'$. indis-
pensable que 1 1 oxygène soit toujours au contact de la matière ·organique. 
Si 1 'b.tlamaiation J!e provoque · pas dans la ma.Sse gazeuse des mouvements 
- de convectio•, les gaz inertes de combustion stagnent au svoisinage 
i11111édiat de la zone incandescente, et contrarieat ~nsi le renouvellement 
en oxygène; la combustion est rale~tie, voire arr8tée. ,Par contre, 
lorsqu'il est offert à l'oxygène la possibilité de revenir au contact 
d'un Point en ·. ignition, si minime soi t-il, la combustion se dé'\rèloppe 
rapidement. 
2.3 - Il y a une certaine analogie entre les. processus d'inflammation 
et de combustion des métaux et alliages et des matières orgaai-
ques; comme nous le verrol\s u1 térieurement, la différence primor-
· diale dans leur comportement réside surtout dans les valeurs des 
températures d'inflammation; ees deraières, et ce point est 
important, sont nettement plus faibles pour les matiêres organi-
ques que pour les métaux. 
tes- réactions de co~bustion sont plus rapides et l~s élévations 
''· 
de tempé~~t~e plus élevées avec de l'oxygène pur qu'avec de 1 1oxygène 
_;lâlangé à un autre gaz," iaerte eomme par ex~ple de 1 'azote, car 
. -------~- . . . 
1'!-'bsence du gaz inerte favorise, d 1Ulle part, le contact des corps 
participant aux r6actions et permetrd•autre part, ~ énergies libérées 
par ces dernièree, de n'éebaufter uniquemeat que les produits ~ngeAdrés 
par les combustions. 
2 - BJ4IS J!n1 RESULTA1S . SUR LE COMPOR'll!BENT DE3 MA.TJœiAIJX DANS L • OXYGENE 
IAZIDX SOUS FR1!5SION 
2.1 - Décrire en détail les méthodes d1 essais 7 sortirait du cadre de 
cet exposéwc 




' . Le prbo.ipe de base des mêthodes utilisées est d'avoir,· dans 
Wte atmosphère d 1 o~gàne qui est â la pression atmosphérique ou à: des 
pressions net1;ement plus. --4levêes, un échantUlon du matériau à esaa.fer 
à différente~ temP'ratures. La variation de la tem~rature de 1 'échan-
tillon peut ltre discontinue ou continue; ai elle est diiscontirlue, il 
est par exemple . chaufté, par une source 'extérieure à l' atmosph~re 
d' oxyg~ne, et pour une.-· température- bien définie, U est introduit 
dans eette derni~re; ai elle est co~tinue, elle peut ltre réalisée, 
en foaction du tempes, soit ·en le •hautfant direotenieat (passage d'un · 
' 
eourant électrique, concentration d •un r~nnement infrS,:..ro~, dêgra,.. 
datioll soua t~rme de chaleur d'une ~nergh mécanique re9Uet etc.},) . 
soit ea ohau:tf'a:nt l'atmosphère. d'o~gbe (source de chaleur ertêrieure, 
eompression adiabatiqUe, etc~); )U.lob&beV.Jtua.àoe~~t 
à 1 'êohantilloae . 
DitfêreJlt~a aolutions peuvent ltre retenues pour mesurer la 
température d'inflammation. Lorsque celle-ci est atteinte t la chaleur 
de éombustion a une intlaèn•e immédiate sur la temp~atul'e de l'éohalWt 
tillo•· et, sur les valeurs de la pression et· de la temp6rature de 
l.'atmdsphère d'oXygène• La température d1int18DID8.tio• a~ra obtenU& 
en observant, soit l'échantillon, soit l'atmosphêre • 
. ,. Nous ne pensons pas .qu'il taille attacher une importance trop 
. .0 ,:t : .• . . . .· . 
.. . grade a~ valeurs absolues deel résultats obtenus, ear ·oeux~i sont · ï ... .. . ' ;· . ; • . . 
;, souvent fri!lction des moyens teclmdi~giques adoptfs par les diff,rehtes 
,. • 1 ' : . • 
. m4thodes courammeat employées; de 'pl~, la 'mise en oeuvre de ces der-
niêres est relati~ent d4lioat~. Par contre,-1oraqu'ae m~thode a été 
eorreotement mise a.u point, elle donne, pour des oo11di tions optSratoires 
bien définies, dea résul tate qui sont .reproductibles permettamt a. 










2.2.- Température d'inflammation. des corps métalliques 
Nous ne mentionnerons que celles se rapportant aux métaux 
utilisés dans 1~ construction des canalisations d'oxygène e.t de leurs 
organes annexes. Elles sont extraites de la littérature américaine ·et 
plus particulièrement du document "NASA Tochnical Note D-182". · 
, 
' 
'Nature du Tempér~ture d'inflammation en °C dans ur(1. atmosphè'!'e 
métal ou d 'oxy~ne à la pression effective de: ; 
de 1 'alliage v oar 35 bars ! 10 bars · 12~ bars 
t 
Acier doux 1 276 1 104 1 018 926 
Acier inox. 430 1 315 




.1 084 885 835 805 
- -
Etain 865 
Fer 930 825 740 630 
Inconel % 1 404 
-
Nickel 1 398 
i 









' ' .. { 
1 . . . 
2.3 - TemRfraWes d • ù(\&Df\tifa W )!;tl,èryg or,pnigues 
_Nous ne retiendrons ~e •ailes ~t trait . a~ matières 
. . . . ~ ' ' 
plastiques que 1 'on rencontre dans l· • organes. faisant l_'objet de ce 
. . . ., ... . . 
te~e; par matières· plastiques, noUb -tendrons les produits "thermo-
~ciss~bles"·, les ê1asto~ère~ c~utbru;ùtés ·· o~: ~n, les résines. 
__ ....... ---- .. ·----- -1''••· '··"· .... ~ .. - - - --··· ~-------- .,.. - ..... 
' . 
· S'il est relati-vement facile de dresse·r un tableau donnant 
.• 
. 
les températures d•lnflammà.tiort d'alliages, · a·~·sage courant, car les 
limites extrêmes de. leur compos:i:tion. chimique sont généralement définies, 
il n'en est pas toujours de même pour certaines ; matières plas.tiques 
. ~ ~ . . . :"" 
couram111ent commercialisées. En effet, il arrive qu'à un produit de bas.~ 
déterminé. soient ajouté~, en propo~tt6ns variables, et souvent peu 
connues, di~~:rs . ingrédie~ts ou "charras" égalem-ent mal définisJ il 
s'ensuit que sous la même désignation, on se trouve a~nsi · en présence 
de produits qui accusent, en fonction de leur provenance; des tempérà-
tures d'inflammation fort différentes. En conséquence, les températures f .· . 
d' inflam.mation que nous donnerons pour un produ.i t déterminé et qui pro-
,.. . . . . 
viennent de travaux que nous avons eff~~tués, sont des températures 
moyennesJ dans ces valeurs moyennes, nous avons tenu compte de la dis-
persion des résultats provenant des erreurs relatives aux mesures et 




---. - - -
-~.,~--. .... ----~ .-...... -: ·· .. ---
Tempéra-.ure d'inf'lammatioa %nJ~e 
Nature du· ProdUit ·. , . iiansàimesplÜIDa·pn~~~èl:rG ' :àrd-a-
~satsiee'f'hcti~Ve'f ai --~bars 
àbinpô\lAd :ci!ê1ante · é't . .œi·êiast.~mè:r~ )~~J· !'~:; i ; r·~· • '; ~~··.~ ' ··!"';~\ iti. à base de chatnes bydrocai'buéès ·· ,. 60 ; t·!" .. ~,-.•. •u ' 1 '• . 
élastomère ~ base de cha.tnes bydro- : . '(. .. 
oa.rboaées 180 
... 
élastomère chloré à base de ohatnes 
h\rdroca.rbonées .180 
.. 
Uastomère fiuori à base de::;ob~7• 
~ôrtlde~uotur•~dfl~lidind'eta 330 
d'hexafluoropropylène 
élastomère à base de cba!nes hydro-
siliciées 300 ... 











En plue des mremarqu.es q1,1e nous avons faites plÙS" haut, 
ll0\18 ferons sur ce tableau · les Qommentaires suivants : . 
- bien qu 1 appro.xi.m.Sti ves, les températures indiquées montrent, d • une 
part, que les matières plastiques o•t, comme nous le disions précé-
demment, dss températur~ d'inflammation ~ettement inférieures à celles 
'' ., :.. des métaux et, d'autre part, que ce sont les matières fluorées qui 
oat· tes yaleurs les plU!$ élevées, 
-nous avou indiquêfpour chaque produit, la températt.We d'inflammation 
' . ,, 
pour une seule preesion; sans pouvoir porter, · dès maintenant, un 
jugeme•t .défini tif, il n(t semble pas que la pression de 1 'atmosphère 
' 
d 1oJcygène ait, .pour les produits indiqués.~ une influenqe se~ible 
sur leur température d'inflammation. 
' { 
Nous. terminerons en précisant , que le pouvoir calorifique 
des màtières organiques t est plus élevé que cel ui .des métaux • 
.CAUSJ!S SUSC.EP.J.1I1!LE5 D'ENFLAMMER UN OROANE UTILISE AV.W DE L'OXYGENE 
QAZEUX §OUS PRE§SION 
' 
~·1 - Par "organe" d'uw.e canalisation, nous entendons, sous ~ forme 
générale, tout appareillage capable not8l11Jlent , d 1 autoriser le 
passage d'un débit, de l'interrompre, dé le stabiliser e•tre des 
f • • • 
l,ilili tes <iétinies; les vannes' avec leurs di:f'féreats types, font 
doàc" partie des organes •. •. 
1 
'. 
: Nous alloas ~SSS\Y'er dè nous représenter comment se comportera. 
' 1 
. _. . 1 . 
u. tel orga.ne lorsqu'if sera soumis à une cause . éveatuelle d • ~ammation. 
; 1 •, . . 
Au pr~~ble,., ..aou&·!:.supposerons à· son sujet, ooaformémot à notl'e expé- . 
. . t ',1' • 







- que ses dispositifs d'étanchéité utilisent des matières plastiques; 
compte tenu de 1 'état actuel de la. technique, nous eitimons, en effet, 
que t9ut au moins pour les organes (a.utoma.tiq\les où manuels~ ey-ant un 
service i.lltensif, une étanchéité obtenue par le contact des pièces. 
métalliques ne peut Utre qu'illusoire dans le temps . (dégradation de 
celles-oi, : par érosion ou par grippage), . 
- que 1 'oxygène traversant l'organe, malgré les précautions prises, 
véhieule des partioules solidss, eombustibles ou non; l'expérience 
montre •que ces pertic~les sont pratiquement toujours d'origine . 
mét~l~~~~ les p~_ioules d'qribne minéra.ie ou organique sont, 
, en ef~~t; .ta.oile~en'\ évacuées .. pàp les . op~ra.tions ·de nettoyage qui, · 
•. : ·_ • 1: 1 • • • • • • ~ J • ·' . • • • .• ' • • • ' . 
· ·norm~_ement,t préc~~ent to~.o~s l a. ,"~ise . o .o:qgène1.1 . d'une conduite • . 
. ; . : ::.-
. A~t de tra.i:ter oe ,a;uj.e, , . il noua. a paru souhaiia'ble . de . 
nous é"tendr~ ~- p~~ .. f3ur . le. dé~o~,e~~nt. ~'une "intlaznmation spontanée"• 
,: • • • • • • • • • • • • 1 ~ - · • • 
•.. . ' 1 • .: t:.: :· · .... ·: . ; · · . . 
3. 2 - Déroulement· d 1 une .inflSIIIIIIa.ticm: swnta.née 
. . ' • ' . ~ . 
Nous désignons · pàr. ;,illnanima.tion s:POritanée", 1 1amft'çage et .-
1 • 
le développement de la. combustion d'ua orgaae, dus à une élévation 
1 . . 
de température à 1 1 intérieur .. de cel ~~i, .. • 'es~~-dire sans . ~J?port . , 
'de .chaleur v&n8!'1.t de ·:· llextérielir~ ; · ... :, · · ... ·" · · · .. , .... " 
.Imaginons .. crue, pour mie raison ciuèloonqtu3• un petit él:énient · 
(que. llOU dénommerons :"particule" dans o·e . qUi ·suit) d 1une matière 
quelqaDqUe ee ao.i t échauffé à 1·' intérieur d •un organe et qu ''il Vienne, 
' 
de pl~ se plaquer sur . une paroi ou run él'ément' de ce 4ernier. Quatre 
eas sont à •onsidérer, en supposant, dans cha#un des ca.s , . constant-es 




· { La ~haleur de la particule se tra..smettra à 1 'élémen~; 
sui~ sa conductibilité thermique, la ,chaleur absorbée par ce 
dernier se looa.l.isera en un point où se diffusera dans sa masse; quoi 
1 . 
gu'il en soit, le rapport élevé des masses entre l'élément et la par-
ticule et la température élevée d'inflammation des métaux rendent peu 
' Probable, voire imPDœbable, 1 1 inflammation de l'élément métallique. 
3.2.2- Particule non oombustible .au contact d'une matière plaetique 
La chaleur prise par la matière plastique peut #tre assezv· 
local1i6e ~, comme tous les P+Oduits de cette espèce, elle conduit 
mal la ehaleur; le rapport des masses est plus faible et ce détail 
est important, le contact a une chance d 13tre meilleur que dans le cas 
pl'éeéd.ent,~r· la faible dureté de l.a matière plastique permet à la 
~tieule de sf7 incruster; à partir de ceci et de sa température 
d1iatlammation relativement basse, ·la matière plastique a une possi-
bilité de s'enflammer, possibilité ·~ est néanmoins limitée, car 
l'apport thermique , d'une particule non combustible est réduit. 
3.2.3 - Particule combustible au contact d'un élément métallique 
Dans ce •as, et si la particule a été portée à sa température 
d'inflammation, elle transmet à l'élément une quantité de chaleur 
eupplémentaire qui est sa chaleur de eombustion. Néœmoins, comme dans 
le premier oas, le rapport des masses demeure toujours élevé et~~ 
joint à la conduetibilité thermique de l'élément, read difficile l'in-







3.2.4 - Particule a_mbustiJü.e au contact d'une matière i'lasti<œé . 
C'est le cas qui est ~ertal:nement le plus sérieux • 
.; '. 
En effet, nous avon~ vu ~'une ipflammation est possible d.a.nè le 
deuxième c'as; · o~, c~tte fois-Ci~ da.tl~ 1 1 apport de chaleur, il faut · 
tenir compte de la <)haleur de combustion de la. particule si celle-ci 
est à sa tempéra.t~ d • Wlammatio:a~ On se trouve alors en ~sence 
de d,eux éventuali-té~ : 
,• . •,r 
f~ 
- ~a matière plasti~e atteint sa. tempêratw.-e d'infiamrnation alors 
que le d.éb:i.t d1o:xigèJ].e est nul : elle brttle et si iè~ mouve~ènts 
. . 
dé. cOnvection son:t mWme~' voire nuls' il ' se . forme . ime g&tne de . 
gaz ·· inarllës, ·autour de sa zone incandesoenté, <lui e.st capable 
d 1 a.rrgter la combustion, 
- la. '.~ti ère plastiqué : a/tteint ·sa. température .· d 1 inflammation pendant , 
le . paE;~sage de . 1 1 dJcygène; . si le débit est suffisant :po1'll"· évacuer lès 
ealories tr~smises par la particule à ,la matière, celle-ci ne 
pourra :atsetndJ'Ir.làai.tempPatW!It:dd tnfiaillilüioœ'è,toBaesô~ilsœt.e t 
}>6~i'&.'1!p88'tiaen~iluii"Bta.ia'· oon,tre, si 1 1 évacuation . est tn.~uffisanté, 
l'infJ,.a.mmation est certaine. 
; ; 
La matière 'plastique ~.Mt, 'le dégagement calorifique · sera 
1 •• ~ • ' : ~v · • ·..: · 
suf'f'isant pour provoquer dans l 'o:rga.ne, la çombustion .des parties 
métalliqUes attenantes à l'élémen·t en matière plastique. Le manque 
d'oxygène mis à part t . le. combustion 8 t e.rrltera d' elle-i3me' lorsque 
l'apport de calories ou la dissipation de la chaleur de la réa:ôtion 
ne perme tm-a pas l~ ma.intie~ de la t~mpérâ.ture d8 · •ombùstion des 
éléments métalliques. : . w . . . ; : 
' 
J.t i .. ~1/1L68 J. 
-. ;· 
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_ ).;2.5 ~ !Slumé et consécruen,çes-
- une inflammation spontanée m'oeesi te .. la présence d'l.Ul "point chaud" 
coasti tué, par exemple, par une particule portée A une certaine 
température qui peut fttre sa température d1inflaumation, si elle est 
couibusti ble 1 
- la particule étant un corps o~de.ble, sa vitesse de combustion est 
d'autant plue rapide que l'atmosphère qui l'entoure est renouvelée 
en o~gène, 
- une inflammation spontanée est d 1 auta111t plus facile 5 que la tempé-
' 
rature d'inflammation et la conductibilité thermique des matériaux 
combustibles (organiques et métalliques) sont faibles, 
- le. ·propagation. d'une inflammation spontanée est ·faoili tée. (et par 
là m3me s~s effets seront d'autant plus .importants) si les matériaux 
combustibles sont : 
- un pouvoir calorifique élevé, . · 
- une masse importànte, 
- un~ ~vaise conductibilité thermique, 
- des produits de combustion qui n'entravent pas leur eontact 
intime aveè l'o~gène, 
- o 'est . principalement la présence de matières orgarlques qui 
faeilite la propagation d'une inflammation spontanée; par leur 
intermédiaire, l'échauffement et la combustioa éventuelle d'uae 
particule de très tai ble masse peuveat provoquer la -oombustion 
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3.2.6 - Essais · · ·· 
Q)lelques points de .1 '~thèse ci_..,A.essus ont ~tamment · 
. 48 m1à en lèidenoe, .lors dr essais co~dui-ts en we de tiAterm~ner 
.le proOèssus. .. dlintlammation.-des' oondui tes d~ oJey"~e• 
.' • J,~ a ' ' .. 
L'instal1alion .expérimentale de .la. figure 1 .permet ; 
. rs , . . 1 • • ' 
- de réaliser dana wie conduite de forme et de nature divérses ~ ,des 
débits· d1oJcygène à~~delJ vitesses et . des ·pressions· déterminées; ~eoi 
··\• 
est réal.is4 ~ 1 'e>rga.ne automatique ~lage à o1apet B, qui . · ~ · · 
maintient constante une pression préalablement ti.Xée et ~ 1 t ajus-
. , . . · . . 
tage soniqua :F rigla.Ut 1611 débit (donc ~à vitesse} 'à ·la va.:Leur 
choiJde, ' ·.t 
- d'injecter dans- la veine ·fluide, en · ~WWbl<t~~tr41G1Jiii•Mle\:4;e• 
de. nature et de .forme connues,· . par 1 'intermédiaire· de 1 1 injecteur ·· 
de particules C, · 
- d'observer -visuellement en D les échauffements des particules qui, , 
déplaèées sensiblement à la vitesse du gaz, :f'œt"ent s'ilr la paroi' 
de la conduite; 1 1éléva:tion de température des particules t' ge~t une . 
fonction de ·le.ùrs positions, par rappori à leur point d 1 introduc-
tion dans la veineè 
L'organe. manu~l de sectionnement à clapet Er a été intercalé 
sur l'installation pour observer son comportement, lorsqu'il est soumis 
. ' 
au passage de particules chaudes à vitesse é1e~e; •on 'corps est en 
.aoier au earbone faiblement allié tandis que son équipage mobile est en 
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Les chambres d'observation visuelle sont ~une constituées 
d'un tube de verre D1, glissé à 1 1intéri.eur d'un tube D2 en résine 
méta.cr,ylique ( * ), le tout étant serré ·entre deux brides D3 en acier 
au carbone; le rtne de D1 est de protéger D2 (relativement mou par 
nature) des rS\YUI'eS dues ~ux passages des particules; le jeu l&ngituti-
n&lal (amplifié sur la figure) est d 1emp3cher que D1 soit soumis à des 
contr~ntes de serrage; par suite ~'une erreur de conception, le diamètre 
d1 est plus petit que 12 .(les différences sont également amplifiées). 
Des billes en acie~ non allié, de. 8/10 ·de mm de diamètre, 
1 
turent tn;ectées. 
QŒelques secondes après la première injection, la résine 
m~tacrylique de la chambre, si tuée imédia.tement à 1 'av8l du premier 
coude' aprè~ l'injecteur, présenta un début d'infl.Smmation (arrltée 
par le manque volontaire d 1 o.xygàne); des billes a_yant certain:ement 
suivi le trajet P, P1, P2t P3 e'éta.ieat incrustées dans la ~ésine, 
leur ~tesse de déplacement étant de l'ordre de 90 .m/secAprès ~'il 
fut remédié à ce déraut (très instruetif) , cette installation permit 
d • ettectuer un •ombre important d'essais. Soumis à de nombreux 
. passages de particules se dépla9ant à 150 mètres par· seconde et 
portées au rouge vif, l'organe E n6 s'est jamais enflammé. L1eiamen 
de ses parties internes a révélé que cellea-oi avaient U* état ,de 
surface sembla.bl~ à celui .qu'aurait doué un s.ablage ou un graœ.i.l-
WiO !:làt:rea :;>a.r seconde et ::>ertééo au rouge vif • 1 'orgene 
3.3 - Pour qu'il 7 ait inflamme.tion, il faut notamment, comme noua 
1 'avons VQ., une élévatio• de température à une valeur suffisante, 
dépendant de la nature des matéria.wr: en présence; cett.e élévation 
de température peut ltre obtenue par : 
( *) La température d' ùflammation de la :résine métacrylique dans 







- percussion de particules, 
. ; 1 
- frottement de partioules, 
. -' . 
- compression adiabatique, 
- vibrations, 
- effet Joule, 
... cha.Tges ~l~trostatiques, 
:.~ 
- hétû-ogênl§~tl§ de température d'une ,masse gazeuse. 
•,. 
: .. , 
3~4 - ~hauttement par percussion de particules 
3.4.1 ... CalouJ. t~orique 
·aoit :une: partioule.d.e maese Unit!§ frappant à ùne n,tesse v, 
éga.le·à·oellé au :gar;t mi'obetacle; supposons que ia totalité de oette 
l§nQrg:i:e oinl§tique 'à'e tranatorlne èn chaleur; 'nous obtenons · dana le 
syst•e c.GjSé · ::;. ::,:- r 
. 1 .. '. v2 . ; ' ' ... · ::. 
Q '~ 2· 4;'fB x H>7 
(Q en o8lorie8, V :a ~/s) ... 
C • est ainsi que : 
' . 
v Q 1 
., 
1 000 0,012· 
5000 0,3 
10 o6o 1,2 
30 OQO 10,8 
.. ·. '~· 
. ·~· 
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Ces éléva~ions de chaleur sont três faibles; soumises à 
un choo à 30 000 om/s (soit 300 m/s), 1 'élévation maximale de la 
température d'une particule d'oxyde lie fer ne sera que de l-'ordre 
de 70° c. 
La vérifica~ion expérimentale de cette formule classique 
nouB a paru superflue,~ la méthode aurait été voisine de celle 
qui a été .décri te précédemment' tout au moins en ce qui concerne 
l'organe E. 
Les vitesses :u~ilisées avec Poxygène clan$ la· pratique 
courà.nile étant de 1 1 ordre d 1 une dizaine de 'mètres par seconde, ·voire 
de quelques diztd n.es de mètres par seconde, ·dans · certains cas parti-
culiers, il s'e:nsuit que des part iei>ï..ù.es, ·soumises à oes' vitesses.,· ne 
peuv~nt 3tre la cause d' i.E.fJ.ammation d' or&anes, en perc1itant des · 
oon.eti tuan:ts. .. da--oeux-ci r -lars-de· -leur-··passase.r-autrement dit, les écha.ut-/ . 
femo~ts par pereussion n'interdisent pas l'emploi des mat~ganiques • 
. 3.5.1 - Qêlsw..UH:f9.rique 
Il est ~ncontestable r que des particules trottant sur la paroi 
d'une tuyau.terie .;- verront leur températu,re s'accrottrea eèt Mcroissement 
dépead simulâanément : 
- de la nature et de la forme des particules, 
- de la n..·l:fi'.u-e,ede la forme et de l'aspect l,nterne de la canalisation, 








· En supposant, pour simplifier, que : 
- les particules de masse semblable sont assimilables à des sphères, 
- les seules forces agissS:Utes sont les torees ... de visooèi.té et de 
.. ' . . 
r4sistance, 
- ·lê régime d'écoUlement est tkbulent, 
- 1 'accélération dea · particules admet, · pen~t un temps · très colÙ-t, 
'. . . 
une composante normale à là paroi de la eanalisa.tion. 
. . 
·:· ~ esi(oo•d~t "à "la. formuie àui~te : 
· ... : v ~.: ~ . . . p- '{1': > ....... ' . 
. :. . ~ 
. ' . 
. ~ette i fo:nn~e . ( *) l,i~ la vi tesse ii.Jd. te (en m./ s.) ~ . ~ •_on 
s'impose avee la pression (en barà), Kt étant un coefficient tradui-
. sant '\Ul8 fonction complexe. et ae pouvant ltre déterminé ·qU'expérimen-
. . . . . . . . ' . . . . ' :· ~ 
talement. . 
3.5.2 -Essais. 
Nos premiers essais en vue de déterminer le coefficient X't 
o•t ét~ e•trepris avec l'installation de la figure 2. 
,, 
( *) Il àous a paru intéressant de la rapporoher de la formule améri-
. caine de la "Factor Insura."lCe Aasooiation" et parue dans 
"Draft Reeomrnandations FOr Design and operation of Qx;ygen 
'.l'ransfer Piping" 1964; t~elle-ci est : 
v . - 100 165 
tt/see P i + 14,7 ps g 
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L'organe manuel de réglage 4 permet de oréer, dans la 
conduite 6, un débit à la pression et à la vitesse choisies. Le débit 
est mesuré par le débiim~tre 3 {le manomètre 2 est utilisé pour cette 
mesure). La conduite ' a une forme qui favorise le frottement des 
particules; o 1est ainsi qu'elle est entre a.utresc-1118EittititéeHi:lmn 
enroulement de quatre spires de un m~tl;'e dà diam~tre en tube d ~acier 
de T èm.2 de section. A 1 1 amont de la oondui te, un dispositif 5 
injecte des . billes polies, en acier ordinaire au . carbone, de 8/10 de mm 
de di41mètre. Une chambre dt o bsBrVation 7 permet d 1 examiner, en chambre 
. . • . . t • 
noire' la coloration des .billes due aux échauffements éventuels; ces 
. . 
dernières sont recueillies, pour examen, par 1~ toile filtrante 8. 
Les essais ont été menés avec de 1 1 air ~shuilé et seo t . 
provenant de réservoirs pratiquement iso bars et · isotlu;)rmes. 
Nous résumerons ainsi les résultats : une vitesse de .100 m/s 
à 1 1 amont de la chambre 7 tut nécessaire i pour que les billes prennent 
une coloration rouge sombre, déoelée en oQ&ourité oompl~te. 
3.5.3 • Conséquences 
Une mati~re organique* soumise au:x: ohoos de particules 
ainsi chauffées se serait certainement enflammée, mais il faut 
reeonna.ttre que 'dans la pratique, des vitesses de 1 'ordre de 100 m/s 
sont, mime sur des longueurs relativement réduites, difficilement 
pensables, o~ elles engendrent deà ·pertes de charges importantes; de 
plus_; il n'est pas courant de donner à une conduite la forme d'un 
sdrpentin {au pire pour des questions de dilatation la forme d'une 
lyre). Autrement dit, il faut des ciroonstanoea exceptionnelles pour 
que ees échauffements soient notables; . toutefois, il ne faut pas perdre 
de vue qu 1ils peuvent ltre beaucoup plus sensibles que ceu:x: obtenus par 
la percussion de particules. Compte tenu de la terme rationnelle des 
conduites d1oxyg~e, et des vitesses modérées régnant dans celles-ci 








. ' . ' . 
-~-.,~ · ·.-,.. · ,.~, , - .. 
pour des consi4,ëra.tiQlll~ ! ~ .. .P.~ett· P .:· Q~ge; _oe .. 'WPe cl.' ~temen~ 
n 1 interdit " pas l -' emploi; dell ... U.~l\1 or~~ d$ns les. organes .. 
{au prix. de quelque' .PJ'éQaUtions_, toutefois). .. --~. ,, · 
. -
.. ) 
3.6- Echauffement· par compression adiabatique 
.. 
. ,. 
3.6.1 -ccalou1 ·théorigpe .. : 
-~ ' ·' 
Bien qu' :Î.l soit . oonnu, · J'lOUS ~â.ppèl~ns 'ce cÉûcule ; Soit t 'rt 
la t~mt>iratur$ abèolué, :' ét ' pt ' ia pression 'abaolùe définissant l 1étà.t ' 
initial d ~'llile 'Jiiasse di o::qgêne; si T2 et P2 sont resilect:i vement lei{ 
temi4ratures èt ·les pressions : absolues, après la transformation 
.. l •, 
adiabatique, on a 1 · _ 






, ,·,~ : 
Plus · Pa.riic~i:ère~t si. T;1 .• .293:•-K et ·si pt • ·.1. b~·: . · ·.; . - , .. 
·' TZ • 293.P2' · ;i P•28 · · :. · , ' 
· 1 ·· •• 
En fonction dé: oe~s ' vâl.eùr~ ' initiales, oii obtient 'lé's .·· 
valeurs théoriques taisant l 1objet du tableau ci-après : 
,.·· ; ...... . · .. ; . ,.· 
... _-.· 
. ( ) . ·• ~ 
.. , 
P2 etf bars 10' :· · 20~ · '· 'JO · · 40 ·J· · ·· · 60 .. 70 '} 
T2 en ° ~- - ·.·: ·-_. _28-5-~:· ._·'- ··40-5 ..... : _ "·_48"""! . ... -6 ..&·-.....·5-·50_· : . - ..-60-·~ ..... · -- -64-9~......,690~~· 
j . · .. :' ·.: ~ t 
~.: 
. .. ,• ~. ..; ... . . .... : 
. • ..... ~ • . +·' ,". •.•. . ·' .• • •. 
En procMant à des essais, notre intentic>n J1 1_&t~t pas ,~ . . ,1 
. . . . ... . . · .•·. · , -- . 
vérifier ce~~e formule mais plutat d'observer le comportement de-' 
diverses matières (o1:ganiques pour la plupart) soumises ' à. des .co~ 
pressions adiabatiques définies par leur :état initial · et fl.nal• 
l/1"~7/1/68 f 
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autrement dit, si la température d'inflammation de -c}lacune de ces 
matières permet. de les c~asser en fonction de .leur tènue dans 
l'o:z;rgène, leur "pression d'~lammation" devrait permettre de 
procéder à un nouveau clE1Ssement; nous· verrons ultérieurement l 'in-
tér3t. de ce dernier. 
Le processus utilis6 pour les essais est le suivant 
(voir figure 3). U:• tube rectiligne 3, en cuivre, supposant 
figurer un tron90• de canalisation, est initialement rempli 
d'oJcygè!le à la pressi<>n atmopphériqüe par 1 'intermédiaire de 10; 1 'une 
de ses extrémités communique dans la chambre . de compression 6 
contenant l'écnantillon 5 de la matière et au voisinage ·duquel est 
situé le the~couple à faible inertie 4; l'autre extrémité est 
racoordée à 1 1o~a~eur 2t dont l'ouverture, pratiquement instantanée 
.. (durée d1ouve~e cqnstante et égale à 1/5 de seconde) assurée par 
le dispesi 1;it 1 , :t~ t communiquer le tube 3 avec le réserve!+ de 
stockage f préalablement rempli à la pression P2 d'essai; le volume 
. ' . ' 
de l' ens,emble si tué à 1 'aval · de 2 est pratiquement négli8@able ~ 
rapport au volume de 8, de sorte que l'ouverture de 2 n'entratne pas 
uae ~ution ,etable .de la 'pression P2 dans f. 
L'ex:périeMe. a prouvé que 1;out se passait ôoiDQle si 1 'o:z;rgène 
. . - .. f'' . 
de 8,. ;introduit ~ 3 à une vitesse suposonique. {convergent .;.. 
divergent) lors de l'ouverture de 2, refoulait dans 6, à la. f8.9Qn 
d 11m, piston, l'ox;.ygène préalablemeat enfermé dans 3; enffmncld.e 
. compression, la pression P2 règne dans le tube 3 et par là m3me 
~ .l .a ohaplbre 6. 
~ thermc:>-Qouple 4 déteete dl' évolution de la température 
et la déviat~on du ~vanomètre, auquel il est relié,. s'effectue 






· - le gal.va:aomètre dévie d'une certaine valeur (o'eat la montée - ~!1 · 
tempêrature due à la compression), se stabilise sur un palier, puis 
redeaoend· sensiblement à sa valeur initiale; l 1intl8llllilation n•à pas 
. . t - . . 
eu lieu, la pression P2 pour 1 'éobantillon COJlSiMri, éte,nt trop. 
basse, . 
- comme oi-deasua le . gaJ:nno~tre~ : cwrte ud'une certaine valeur maie., 
cette fois, au llëu de ~un temps d'a.rrlt, sa déviation .. : 
;, . ~ 
s'accentue rapidement vers les 'températures ~S..santes; 1 1intlam-
mation a•as•e.tredult•i1l~Pl'ftsà0iumlceasaire ~tut obtenue • . 
• • -h~ .: 
Les vaJ.rire àotiMes . p&r _le gal vanoaèt~. ne sont que des · . 
ordres de gra:n.deur car son ineri_ie, joint~ à celle. du. thermo-oouple, 
taussè de f&90n non négligeable . les temP'ra:t~es r~.ll.e~. . . 
. . . . . , . ' .. .... 
Pài- cette m~tho&;,' il est tx>•sible de eoaaa!:t;-~ pour bhaque 
. . . . . . 
matière ~ la valeur P2 d8 sa preission d'illf'lammation; là ~'U!Isi, il est 
indéniable que ces . pressions a' oat que . des valeurs relatives; ccar 
elles sont fonction de nombreUx pSramètres . te~s que;i co~fticient 
d'éc~ entre les parol~ et l'ambi~~. :r;-apport ,entre .l$. maese des 
élémellts si tués à 1 1 aril de 1 'obturateur 2 at ],.a masse 4e . 1~ o:x;ygène 
• r . .-. -· . . , . . -- ~ . ·. .. . ... 
eOJDpriiilé, ·poids et forme dé l''chantillon ••••-• etc. C.'est e.tnai que · 
la pression moyenne d'intlammati~n . des ~~tiè~ea fiuoréee ~t de 20 ~ 
supérieure l celle dea élaato~ee à ~hatnea. hydrocarbonées et 2,4 
' ~ 1 ., .,., • ~ 
toiti';,lus éleri.e. que celle daà ~ •• -végétale • •. :.~~ · : · · 
''· ,.;' ~J~~!i>··~i( ~· . . ·. ' . : .... ~. . . '. . 
L•inât&l.ié.t'i'o~ · ne relite~t pas uu éehantil.lon de mati~ · 
organique, mime~· P,Ui- des valeurs .trèe Uevêes de P2,., . 1j. ae tut paa, 
possible d'obtenir 1 'inflBIIID&tion de sea éléments métalliques; ce 
détail mérite d'ltre soultsn' oar il est important comme nous le 
verrons dana un instut. 
. ~-- . 
. . 
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3.6.3 - Q9~6qsen~! 
Rappelons qu'une compression ne peut ~tre réellement 
. adiabatique que si. les parois de 1 'enceinte, dans laquelle e~lieei.il• 
r6al.isée, n'échangent pas de chalet'.I' avec le milieu extérieur .ou, ces ,;.a 
parois éta.."lt perméables à la chaleur, que si la montée en pression est 
instantabée. ~i la conception et la manoeuvre dés organes manuels et 
automatiqueB de sectionnement ne permettent paS de remplir ces 
' . 
conditions absolues, il a'en demeure pas moins , que leur ouverture 
peut, malgré tout, se faire assez rapide~ent sur des éléments 
tubulaires et des accessoires de faibles volumes; e 1est le cas 
aotamment des organes manuels de sectionnement · à boisseau, plac~s à 
• j 
· ce~ains postes d'utilisation et des· orgahes automatiques de seqtion-
ne~ent situés dans des stations de régulation de pression ou de débit. 
Leif conséquences de ceci ne sont jamais graves si 1 1 oJcygène et 
l'qrgane soumjs aux effets de la compression sont execpts de parti-
. 
cules combustibles; en effet, dans les organes utilisant des ma~ières 
pl~tiques; celles-ci sont presque toujours sous la forme de pi&ces 
eompactes, enchâssées dans des éléments métalliques, généralement bon a 
condu~taurs è.e la chaleur; aussi, dans ces conditions; leur éohauffe-
ment à des températur.es d.ang<3re~.ses est très peu probable. Par contre, 
;. si:ces m~mes matiè~e~ présentent des aspérités résultant, par exemple, 
d'une usure, ou si 1 'oJcy"gène contient en suspension des poussières 
eombusti bles' la faible masse des as péri tés ou des poussières rend 
celles--ci sensibles aux échauf'f~ments par compression adiabatique; les 
eff.e~s do ce mod3 d'6c~ement ne se font surtout sentir que sur 
dea maté:da.u..~ finement divisés. Nous verrons plus loin les eonsé-




... :"': ..... . . , 
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).7 - Eo~a~~fement par vibrations / 
3.7.1 - Hwth~~ . 
'· En soumettant un matériau à un régime vibratoire, il peut 
accumuler une partie de 1 'énergie qui · lui est ainsi transmise, 
··-
soU& forme de vibrations; dans le cas des matières organiques et 
plus particulièrement de celles qui sont plastiques, c~tte 11-~:nergie 
se transforme en cb.à.leur . et, comme ce sont de mauvais conducteurs 
.. . . 
de la chaleur, l 'élé.yation de la température peut '-_t;r-e notal?le .• 
: · .. ' ... . . . . ... 
3.7.2- Essais 
.- -Nos: . :Premi~rs· essais ont oonsi_sté à provoque!r, la mis~ ··en 
vibration d'une matièrer plastiquà! par laminage d'un gaz. _Sur .la.,. · 
figure 4, l'échantillon étudié 2 est placé sur l'orifice de sortie 
du résérvo.ir .1 ·: Qlli est :alimenté en .. oxygène soU:S .le débit Q-par · 
1 'intermédiaire· de · 1 1.organé.'5• L ~échappement · de 1 'oxygène . est 
sChématisé par les n~ches. ,;La fréCllleilce·. ~ b:-atoire est 0 btenue ~ ' par 
la combil:;la.ison d'une charge, F. placée . s~ le plateau 3 et d'une valeur 
·;:: . . .... , ,· . 
de la pression ré~t dans 1 et lue s~ le manomètre 4. 
Aveo ce monqge, ·il: · t.it.t · 'o 'bsé~' . que· 1 1 échauffement est 
très rapide; en effet, un élastomère passe, e~ trois à quatre 
secondes, de l'état plastique à l'état visqueux, ce dernier mettant 
fin au régime vibratoire • .lucune inflammation ne patt 3tre 
• • ~ - : ' 1 • 
produite. 
. ·-..... -· ~ 
Cette ~éthode ne pouvant intéresser que des matières 
relativement a6Ùples, .une deuxièm~ série d'èssais utilisant .lè principe 
du tube r6so~à.téUi- (wir fi~e 5) :.déc:rit à ~tir cie' la page 2)Jadu· 
numérÔ to (oetobre 1956) du jouJ.iial .suisse _de la Soudure~ ~ppliquée à 
toutes sortes d'échantillons, ae donna que des résultats semblables. 
Seule l' inh~tion trè, râpide · du bOiS tUt .obServée. Pour les autres 
AnneY..e 1 
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matiêres étudiées, le f'ond de la cavité 2 de 1 'échantillon 1 passait 
progressivement à. 1 'état p!tewr: en stabilisant ainsi la tempéra:ture 
atteinte. Pour avoir l'effet optimal, le débit de la buse 3 était 
l 
réglé~ par l'intermédiaire de l'organe 5, de telle sorte que le · 
régime vibratoire ait une fréquence de l'ordre de 7 000 à 9 000 Hertz. 
L'évaluation des températures ainsi atteintes par les 
' matiè~s étudiées snous a montré t que lorsque c.elles-ei passent . de 
11 état plastique à. l 1 état visqueux, leur température, à. ce moment, 
est intérieure à leur température de combuation, ce qui conduit ·à 
conelure r qu'il e~t impossible de concevoir un processus d'inflam-
mation ne mettant en cause que des phénomènes vibratoires. 
Il convient toutefois de remarquer que la pression maximale 
de ces essais n'a pas excédé 10 bars, les principes utilisés n • ~tant 
i 
pas applicables à des vale,xrs plus élevées. Cependant, 
- les propriétés mécaniques des matières étudiées sont indépendantes 
de la pression du gaz, 
- les températures d'inflammation de ces matières dans l'oxygène, 
comme nous le disions plus haut, semblent varier extrlmement 
peu avec la pression. 
En conséquence, notre ·conclusion demeure valable pour des 
pressions dépassant nettement celles de nos .travaux. 
Des organes peuvent avoir certains de leurs constituants 
qui vibrent, en explmitation. Ce sont,plus particulièrement, les 
sièges nottants des organes manuels et automatiquea de sectionnement 
à opercule, les clapets des orgaAes ~uels et automatiques de 
sectionnement et _de·réglage. Des observations faites pendantl~mar 
utilis~tion ont pratiquement toujours montré . que la irl bration de ces 







éléments est à fr4quence relatiyement réduite~ Pour cette raison, 
leurs échauffements, si éo~uffements il .y a, s9nt très faibles et 
ceci d • autant mieux: ·que, lorsque leurs garni tur~s sont en matière · · 
plastique, .la tendan9e aotuell~ est de clloisir des matériaux. assez 
rigides qui, de ce f~ t, n'absorbent que . très peu d • énergie s_ous 
~~-~: ' 
forme de vibrations • . ; 
3.8 - J!tt?t(ementf Rar effet .Joule 
,_. 
3.8.1 - Cgnstat~ieae et hypoth!~~ -
Lea infl~tions d'organes sont toujours l'objet d1êtu.dee 
ooadnites par des sp~cialistes; en interrogeant des témoins, en 
examinant êur ies lieu% des traves d'échauffement, des projections 
de métai. en ·tusion· et le.s ' débris (s·'il en reste) des organes avariés, 
ils essaient de déte~er 1 •origine de celies-ci. Biea souvènt' polir 
étl\)'e~ leurs conclusions, ils se sont appeyés sur les oa'U$ès dont 
nous venons de parler ét si ces ~rnières ·leur ont permis 
d'écha:fiauder des hyj)9'thèses qÜi ont donnê satisfaction .à leur esprit, :. 
il n'en demeure Pas moins qu • elles ma.l1quaient parfois de logique; de · 
plus, ces ea.uSes laissaient des "inflammations S8ll8 expliaation; tei 
oe cas que nous allons développer. 
· Ua organe aÙ.tomatique · de sectionnement à operoiüe à faces 
parallèLes (matière: oupro-iùuminium l:aminé) et coulissant entre 
deux sièges flottants en mono•hlorotrifiuoroétbylène, est utilisé, 
pendant le souffiage d\m convertisseur Thoma.S, à une vitesseone 
dépa;Qsa.at pas 8 m/s; l'o:x:;rgène se~ qui vient de le traverser n•est pa;.. 
til tré mais : la o8nal.1sation d • amenée peut 3tre considérée ·comme étant 
propre (pas de è'alamirie ' ~is dtls traces' dé '.finea: PoUssières de ro~ll~) 
et .. on tràcé est, de plus, pèu toUrmenté; les pressions, de part et 
d'autre de l'operaule en ·position fermée, ont la m3me vBleur. 
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Trois minutes environ après sa fermeture {due à 1•8ction 
d1un vêrin pneumatique pour lequel la position du piston est signalée 
électri<luement) ,. cet organe prend feu. Or, en fonction de ce qui . 
vient d' ltre dit, il n • est pas logique, pour expliquer cet incident r 
d'invoquer des incrustations de poussières échaufi'ées dans _le' 
sièges; il n'est pas logique, non plus, de pa;r-ler de laminage entre 
1 'opercule et ses deux sièges. 
Mais 1 1enqu3te mo11tre 1 qu'un court instant avant que 
débute l'inflammation, des anomalies dans le circuit éleetrique 
signalant la position de l'équipage mobile de la vanne, sont observées. 
Faire un rappDPchement entre ces anomalies et 1 1intlammatioB• semble 
alors rationnnel. Nous arrivons ainsi à 1 •è:xplication qui suit 
{voir fig. 6). 
On peut supposer que des poussièree en euspension dans ' 
l'oxygène se déposent sur lesttubUlures de l'organe et sur les 
sièges de l'opercule 1 lorsque les :torees de gravi té 1 1 emporte~t 
sur .les forces d•entl"a.tnement (cas de débits faibles ou nuls). Or, 
par suite de ·sa construction, lorsque cet organe est fermé avec les 
mimes pressions de chaque o8té de l'opercule, son ~quipage mobile · 
. (opere~ule, tige de liaison, piston) est 'bentré", c'est-à-dire que 
les garnitures et joints qui y sont attenants et solidaires, emp3-
èhent soa contact métal sur métal avec le corps de l'organe; comme 
_1 1oxygèae est sée, ces garnitures et joints (produits fluorés) sont 
de très bons isolants et l'équipage mobile est isolé électriquement 
du corps. En conséquence, si l'organe est soumis au passage d'un 
courant électriquè de ·retour :Provenant, soit de la tuyauterie, soit 
de son a~Rouit électrique de commande ou 4e signalisation, une 
différence de potentiel s'établira entee son eorps et son équipaSe 
mobile. Jfa.is si, étant conductrices, les poussières relie_nt, de 
façon c~ntinue, les tubulures à l'opercule, l'isolement électrique 
est alors rompu; un eourant électrique les traverse et' si 1 'énergie . 
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est suffisante, elles s''chauffent par effet Joule. L'élévation de 
· température ainsi e_~ge~~rée, et éventu~llemen~~ .?-a chaleur de com-
bustion des poussières, peut être suffisan~e pour enflammer les 
sièges et provoquer par là mime une combustion et fusiC)n . par_tielles 
de l'organe .. La figure 7 se rapporte à l'organe dont nous venons de 
parler (•); sa perte e~ métal ( fonte nodulaire et br~nz~s) est de 
50 kg. 
r 
3.8.2 - Sssais { fig. 6 ) 
Sur un organe semblable, en position fermée, furent . 
déposées, sur les deux sièges 5, et reliant les deux tubulures 4 
à l'opercule 3, des particules 6 recueillies dans une conduite 
d'oxygène. L'organ~ 1 co~m~piquant. avec l'ambiance,. 1es deux p8les 
d'un~ sourc~ ~,e ;~p~ran~ 7 :f:qr~nt .. mis au contact de 3 et de 4 
avant tout . ceci, . il a été. vérit'ié que 1·' isola·U,pn électrique de 3 
• • • • • ~ .. • 1 • • • • • • • • • • 
par rapport .à. 4. Jdonc de 1. >-.• est -r~ellement poss~ble sans précaution 
particu~ièr,. ~~ .J.lne fraction, de seconde, les particules .ainsi 
~ "' t . ' ~ . • ' .•• • •' . • · ' 
déposé.fit~ .. pa~sère~:t a~ .  r~Ug4[!; Y:~f)~_.l,~ . ten~ipn: ~~~:eaurée sur l ·e volt-
mètre 8 rfut d.e .1 .vol.t. En. p;t\lS d,e -:-90nfirmer cette hypoth~SEh ; 1' essai 
. . ' ·. ' . . . -~ -~ - - ·. . . ~ . . . ' . .... ... ~ . . . . . ., -
montre que les particules rec.ueillies dans une conduite en aoier 
, ' , , , 
0 
,..C, O • \ • ' •• • '.,... ,.' <>• Jr'- ' '! 0 0 ',. ' 
sont conductrices..•·· ., · · . 
: . ' • . : . ; _; ·;.:·~ ~{~-~ .. .. 
,;. . 
-~-' 3 ~ ·8. 3.- Conséquezic es . 
. . ~ -
. --~ 
Nous pensons qu'il faut voir dans le phénomèn.e qu.e nous 
. . . . . . .' . . - ,;. . : .:.. ' ,.. _ ... ' . ' ,. . . . . ; -: : ~ 
venons d'exposer la ,principale cause d'inflammation et. alors qu'il 
est généralement ·admis'que les partièules ·sont dàngere~sea, par la 
température qu" elles ·peuvent a ttèindr·e ··par percussion et · frottement, 
il est maintenant· permis d'affirmer· qu'un danger existe plus parti-
culièrement lorsqu'elles sont · à 1'-état de repos • ·entre deux parties 
concluètri:ces isolée·s 'électriqu-ement; -le remède ·à ce danger "eèt simple; 
'ne pas avoir dans un organe{ et par extensfon; dà:ns une condUite 
d'oxygène) des éléments conducteurs qui soient ainsi isolés. 
(•) Diam~tre de passage : 250 mm - PN 40 
•. 
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Des recherches, effectuées notamment aux u.s.A. sur les 
dangers que peuvent prése~ter des particules entratnées par des gaz 
secs, ont montré que ces dernières pouvaient atteindre des potentiels 
~ 1 'ordre de 70 000 volts. 
A partir d'une expérimentation, · malheureusement trop 
auecia•te ~ar difficile, on estime que ces charges peuvent p~éaenter 
1 ' deux · dangers : 
- si les particules heurtent un élément de con~Uite, ou un corps 
oonduoteur, très bien isolé, elles trancmettent leur charge et , 
il a été possible de mesurer ainsi des élévations de potentiel 
de 1 'ordre de 30 000 volta. Si la capacité du ~prps eonduc"j;eur 
est importante, la décharge par arc peut 3tre .dangereuse o~ elle 
produi 'tsune énergie intense et localisée. To1,1tetois, il es-t; peu 
probable de rencontrer en exploitationr des . ,l~~~nts 6on~èteurs 
qui aient un isolement l)ermettant 1 'accumula'\ ion' de telles charges : 
la résistance d'isolement, en effet~ doit 3tr~" ~upérieure à 1011 ohms/cm/ 
em2; en supposant m3me que ceci soit possibl~ 4anB certains organes, 
}' •. . 
les faibles jeux qui, généralement dans ceux~i;séparent des éléments 
conducteurs et éventuellement isolés, ne permettent pas l'établisse-
ment d ·~ potentiel d.ar..gereux, 
-les matières plastiques ont une résistivité de l'ordre· de 
1011 obns/cm/cm2 qui ne leur permet pas d'évacuer les charges éleo-
troe:tatiques qu.i pourraient se développer à leu:- surface. Elles 
' 
peuvent do:ac attirer les partiou1es conductrices, porteuses de ' 
eharges opposées, et accroissent ainsi les poesibilités d'inflam-




' .. , ... 
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On peut dOJlC penser malgr' l'absence ·d'essais méthodiques 
que, si les -chargés électrostatiques ne peuvent être une cause directe 
d'inflammation, elles peuvent amplifier oonsidérablement le~ ~sques 
par .effet Joule. 
3.10 - Echauffements rfsultant d'un gez en exp!nsion 
'. . 
· D1ap:rès las donnée13 de la thermodynamique et de l•iu~rodyna-
. . . .. 
mique classiques, les 'phériom~nes liés à l' exJ,a·nsion d 1 un gez circulant 
dans une enceinte définie notamment par sa· terme et ses dimensions ne 
peuvent donn~r . li~u à des écluluffemants. ·· · ' ' · 
.. . '. ' . ~ ' ..... 
:' Lorsque i'•homogéntH tf d • une veine · ~zèuse · en· exps~sion est 
perttif-bé"e:,' . ail pÉlrticÙlier par des 'tctii'b:i.lloris; lés· princi :pe·s de 
l 1 Qérodynaniique peUVEmt ' condUire à 'dés erreurs ·si iton Vl:lU't les ap-
pliq~er : à de fai'biè~ ~ases de ge·z ~·: ' t~ri:àant 'un en.aemble èoinplexe de 
courants gazeux de propriétés différentes, car l'aérodynamique ana-
lysa les phénomènes à l'état macroscopique, sana fournir d'indications 
précises au sujet des différences intéressant divers points de cet é~t. 
C'est ainsi que, dans le cos dtun .ga.z"'sè détendant et se recomprimant 
dans une enceinte, elle permettra de oalculer la température moyenne 
prise par la gaz à la fin de la transformation, mais non les tempéra-
tures locales qui peuvent être très élevées avant que la température 
moyenna (c'est-à-dire la température d'équilibre) soit atteinte si 
la forme de l'enceinte .est génératrice de tourbillons. En effet, 
l'expérimentation montre qu'une foxmation intense de oeux-ci trans-
forme l'énergie cinétique en chaleur, et que localement, il peut 
se produire près da ces tourbillons un échauffement par absorption 
d'énergie (d~ par exemple au travail résultant d'une accélération) 




Une ~tude plus approfondie du mécanisme de l'échauffement 
d1~ gaz en expansion sortirait du cadre de cet exposé. Une VUé 
, d'ensembie de ce mécanisme a é.té donnée dans le numéro 101 d'octobre 1956, 
du J oilrnal Suisse de la Soudure; une analyse mathématique a été faite 
par L.J .F. Broer (Laboratoire de mécanique des fluides de l'Université 
Technique de Deltt, Hollande) et a été publiée dans la · revue américaine 
(sec~ion A, volume 7 - f9.58) ".Applied Scieaces Researchs". 1 • 
! 
Quoique de tels échauffements soie•t réels et, daas -certaias 
eas, facilement décelables (tube da Ranque), O:D peut néanmoinè se 
demander s'ils soat suffisants pour eriflammer .des organes renfermant 
des matières plastiques et, à plus forte raison, des organes 
entièrement métalliques, comme eala a étê pa:rfo~s signalé. El( 1 1 absence 
d'essais méthodiques àt de fait précis, Aous ne nous prononceroRs 
pas su: le danger qu'ils présentent en •e cachant pas toutefois ~ 
que vouloir les igBorer serait manquer d'objectivité. In~ontestableme•t, 
·· ils méritent d 13tre mieux connus, et t de faire surtout l'objet de 
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§ 5 (1) Les appareils doivent être construits de telle sorte qu'une 
infl~~~ati6n ' se ' tr~ü~ê empê~h~e ou êtr~ · disposés . ou' 'protégés de telle 
f~·ç~h: q~' ~n cés d' inflamina tio~· , ie p-~i-sonnel :' ' ne puisse ' être 'blessé." 
(2) La figure 1 ne s'applique pas aux appareils de sectionnement 
.. · manQeuvrés . uttiquemeiit· ·~' ·;l 'e.-'bsence -de pré'ssion qui sont · disposés 
extérieurement sur des aé:par~teUrs ou sur ·Q.es=. :tnetallations.:' pour , . ' 
. oxygè~~ .. l~q~~<ie ., ,, ,.·· . : - ~ ~' ·.·. :·=· >. . , . ..'. .. < . , .. . .. : ~- ... : :· . ,, . 
, , <3.>,}1, !~~~ ~~~ séc~_rit.~ ~u~ . em~~,clle l;~s. ~x.~~ ... ±:il:e_t~,s~:des ;a.:p~re;ls 
de se dévissér. 
• • ...... ' • • • ' • ' ' • ~ \ • ;: • ; . :'-... ... 1, ' ··; . ' . , :.:· • _: - ~ :~' ; .; ._: _: 
. : .. .J ~) L.~ fi_le~a.ge .. de l! ~xe c:les . ;a:e-~re.ile _pré\ttu:J. :P.ciu~ - fp~ct~o~n~r. . so .. us 
· .. . •1·.~ • . , .~~ - · .. _ : -"v, . . · . • ··! ' or~- : .. -. ... - f ' . .'{·.· • .• , ___ ··· ·- ~~.- ~ -.;! ~' ~~ . .. ..... 
des pre~si?-~:· .~relatives>~~pél':i.e~r-es ·.' :~;. lt0 :·:~~~( .. 9o~~;·, ... Pft~:r;;. 7'=~· '~ ~a~~tres 
nominaux s4pé'rieurs à 15 mm,' se . trouver en dehors de i ·~espacé occupé 
• . ' . ~ ' ? , ' ;. .. ~ ·~ . " 1 . ' • • • "' • -. :·_ ••• , . 
par le gaz, 
($) Les ·appareils' :de; ·,'êècttonnement pour . ~ oxygène li qu'ide ou gazeux 
à une température inférieure à - 10° C do'ivent .être·· en, une miltière 
qui conserve sa tenacité à basse température • 
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( 6) Il faut ouvrir ôu . té:rinèr cf"lun·· moÛv;;.,;nt .. ,~ontinu les appareils de 
sectionnement à commande œnuelle; on ne doit pas les actionner bru-
talement ou par à-coups. 
(7) -Les dispositifs de sectionnement qu'on., ne manoeuvre que rarement 
doivent ltre essayfs à des ~~tervalles de temps oonve~blement choisis 
pour oontr8ler leur ftat de fonctionnement. 
Règles d'application et explication 
ad~ 5 'alinfe 1 
, Les appareils pour oxygène ga meux ou liquide sont, par exemple, 
des disp~si tifs de sectionnement ou de règlage, des s,oupspes de sure tf, 
~ 
des clapets anti-retour. 
La construction des appareils de façon à ·empêcher une prise de 
feu d'pend de nombreux facteurs, par -exemple : 
- le choix des matériaux constitutifs pour le corps, les axes, etc.; 
- la ~ture et disposition des joints d'ftanchfité à l'emp~cement du 
sectionnement ou de l'étranglement; 
-une configuration favorisant ·1•,vacuation dè .la chaleur aux endroits 
particulièrement exposés; 
. . . 
- la nature des garnitures de presse-étoupes. 
Les exigences ooncernant ·la construction des appareils sont 









1•) s'ils sont construits en 1 
a) cui~e ou alliages cuivreux avec utilisation de matériaux 
d 1 4tanohéité contr8lés et convenant aux températures de fono-
. . 
tio~ement correspondantes (par exemple pour les joints à 
l'obturation, les garnitures de presse-étoupes, etc), ou 
b) aciers austénitiques ou 'autres matières métalliques, en uti-
lisant dea joints mtStalliques ou en autres matières non-orse- . 
niques, incombustibles, .PoUr une pression relative de fonction-
nement maximnm de 10 atm. Les étanchéités des axes ~.filetés, 
.~ ., 
par exemple des garni tu;es de presse-étoupe, peuvent dans oe · 
cas ltre en une m ~:tière combustible si elles conviennent 
pour les conditions de fonctionnement prévuesJ ou 
2°) si leur aptitude est certifiée par un rapport d'expertise émanant 
d'un organisme de oontr8le officiellement reconnu, comme par ex-
emple la ».A.M. {Bundesanstalt .fUr Materialprtifung • Etablissement 
Fédéral dè Contr&le des Matériaux), ou de l'organisation profes-
sionnelle • 
· ·.· La disposition s~re est .rfaliaée quand l'eppareil est monté 
en dehors des espaces de circulation et de travail et s 1il est équipl 
d'une télécommande ou encore lorsqu'il se trouve à l'intérieur des 
locaux d'isolement des installations à basse températUre. 
La sécurité est assurée si l'appareil est protég4 par un écxan 
solid~. et. incombustible, par exemple une plaque de protection. 
ad § 5 alinéa 1 : 
La périodioi té des con~leà de fonctionnement est fixée par 
le constructeur compte-tenu de 1• exp&rienoe ~oquise sur .les appareils 
en service. 
}.:..> ~7/1/68 x 
- 4 -~ 
- Texte du ngl•ent -
------------------------· 
.. _ . '. 
Manomàtres 
§ 6 (1) Les manomàtres d~ivent At~ c-onstruits ou disposés de telle 
sorte qu'au cas où ils cesseraient d'être étanches, le persotmel se 
trouvant devant la vitre d'observation du manomètre ne puisse être 
blessé par l'oxygène ou par des éclats. 
(2) Les manomètres à oxygène doivent porter l'inscription : "Oxygène ' 1 
Ni huiles, ni graisses i " 
Règles d'application et explications 
ad § 6, allnéa 1 
·--~· ..•.. ·--· · ·-. .. . 
Les manom~tres doivent ~atisfaire aux e~genQ,s ,oit ~~ leur 
dispositio~ copveuable, soit ~~ une construction adéquate. 
' ·' 
Des const~ctions ad"que.t~s sont : .. 
a) une cloison résistante disposée entre le mécanisme de mesure et 
le cadran et une paroi postérieure ~ étoffe ou pellicule tendue, 
b) une vitre d'observation en verre de sécurité compound et un trou 
ou une membrane de décharge, 
è) des ressorts tubulaires en une matière non tremp4e (pàr e%1emple · 
matière N• 4571) oonjoint•ent avec une vitre 'an verre de sécurl té 
compound ou un trou de décharge, ou les deux à la fois;· 
d) pour les manomètres à faible intervalle de mesure : (jusqu'à 1 atm 
de 'pression relative), une vitre en verre~_de_séourit.é-eomp~und 
seulement. 
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~· .manom~trea ainsi coi{8'truita sont considéris comme des 
"manom~tres . de sécuJ:i té"; il conVient de ·1eà rep,rer èomme tels par 
un "S" sur le cadran~· 
Pour les manom~tree indiquée ci-apr~a, il n'est exigé dana 
les ~natallationa de mesure et 4e r~glage aucune ~onatruction_apéciale : 
Manom~tres à ·t.oadran rorid jusqu 1 à 63 mm de diam~tre et pour des 
int,rvallea de mesure de 0 à 6 kg/om2 , 
' 
Manomètres profilés dans dea appareils pneumatiques de guidage 
et: oapteu~a . télétranam.ette.ura pour le domaine de fonctionnement de 0,2 2 " ' ; . . . 
~ J ,0 ltg/cm • . 
En principe, on ne doit pas utiliser pour les tubes ~naatiquea 
dea met~iaux sujets à la co~osion. 
·., 
, . . ~ . 
Les manomètres à ~xygène ne . doi~ent 3tre utilisés qua pour ce 
- Texte du règlement -
Ma téria11x d' ~tsnohét té 
§·>~'7' ·~·'4s :~t~iaux ct• ·&nché~tt$:: qui contiennent. des co~~v~tuants' com-
t • • ~ f' •' \. 
bu~ti.bles ne doivent •treutilisés pour les jQ~ta de 
brideà en acier et rac~orda vis:a'és én acier sur les tuyauteries 
et appareils pour dea pressions relatives · de fonoti·onnement dépas-
sant 1 atm et 
.; briel es en · aluminium . ~t en .. allia se d • aluminium ~n dehors ·.dea 
. • ' i •• • ' . • • . • 
séparateurs 
1 • :• , ... • ; : , _ 
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que s 1 ils ont 4t4 con~l4s par un organisme de contr&le agrié par 
l'organisation professionnelle et ont ét4 reconnus utilisables pour 
la pression, le mode de montase et la temp4rature de fonctionnement 
envisagés {*). 
Règles d'application et explications 
ad § 7 a 
L'établissement agrié est la E.A.M. 
Pour le niveau de pression admissible du point de ·vue de le 
' 
sécurit4, on admet en l'état actuel des connaissances, 40 atm de 
prasaion relative. 
Les matériaux d 1étanch4ité qui conviennent sont pOrtés à la 
connaissance des int4ressés dans les revues ~ie Eerutsgenoasenschaft" 
(L'organisation professionnelle) et "Bundesarbeitblatt, Fachteil 
Arbeitschutz" {Gazette féd4rale du travail, spécialité sfôurité du 
travail). 
- ~~xte du règlement -
Réservoirs et conduites 
§ 9 (1) L'intérieur des r4servoirs et conduites à oxygène gazeux 
fonctionnant sous des pressions relatives supérieures à 1 atm doit être 
exempt de substances oombustibles. 
(2) Les réservoirs et conduites à oxygène liquide et gazeux avec une 
tempérntu::-e de fonctionnement inférieure à - 10 • C doivent être en 
une matière ·tenaoe à basse temptirature. 
(*) Voir aussi liste jointe des lubrifiants essayés par la Bundesanstalt 
t'i!r Materialprtlfung (:B.A.M.) et reconnus utilisables pour les appareils' 





· (3) ·Pour les r~servoira l double enveloppe, il faut qu'il 7 -&i:t dea 
clispoai tifs emp8Chant que la pression dana 1 1 espace intemM.iaire ne 
d'passe la pression de foncti.onnement marhmlll. admialrlbl.e .ind.i.quM. . .aur 
la plaque du réaervoir. 
Règles d'application et expiioationa · 
ad § 9 alin~a 1 : 
On doit considérer comme substances combustibles ésalemant 
les peintures intérieures combustibles. Pour des psœ~trea dont la 
pre~sion relative de fonctionnement est intéri,eure A 1 atm, il est 
· reè·o~nc14 d'utiliser pour.·l•intérieur des Peintures clifficilement 




ad '§' 9. PliDéi ' · 1 
. .. • ;, . j.•· ~~ • 
De tels dispositifs sont, par exemple, une ;pastille 
d'éclatement, une soupape de sGreté • 
•• > 
. ~ . : : 
- Texte du ~glement -
~---- -~-~---~-
~èees combustibles et :f.solsnts 
§ 10 (1) A l'intérieur de la double ~~;teppe ~n t&le des _sépamteura 
et réservoirs ou autres inatallatiotuf 1 OXJpne liquide, ·on ne doit 
utiliser · que ·les ·pi~cea ·ou ma.tièrea ·combustibles qui .. figuren._ :· wr 18 
liste de l 1armexe 1 ou qui . ont ~bi un cont:r&le de la :part d'un or-
sa.nisme de oont-r&le agréé J1ér 1 1orsanisation professionnelle, A la 
aui~e . duquel elles ; ont été réoonnues aptes 1 oette ~utiliaation • 
... 
l .- .. 7L1L'U 
- 8-
(2) Pour l'isolation th~rnique ou ph"ni(luo tles s~p~rste,:~rs, r'eervoira 
et conduites, on ne doit utili~er que d~s produits isolants incombus-
tibles,. 
Règles d'applioatio:l et explications 
-- T -~·-- -~-:
!Lll.Q.,!..~!~ 1 
L'éteblissement agré4 est la B.A.M. 
f.d § 10 alinéa 2 a 
L'incombustibilité des isolants {par exemple laine de laitier, 
laine minérale, laine de verre, carbonate de magnés:!.u~) reste assurée 
s 1ils na con~iann€nt pas en moyenne plus de 0,5 % de poids .de substances 
orgeniq,les, I'9:"e exer1.ple des ~orps g:œs. Toutefois, on n'entend pas per 
là les substances qui servent uniquement à protéger les conduites centre 
la . corrosion. 
- Te:"tta du règlement -
------"'!.-· -




2. Jointe et ea:r.nit1.lref! de presae-étoupes en matières organ:Lques pour 
dRa éléments qui véhiculent de l'air gaseux ou sas produito gazeux de 
décomposition avec moins de 21 % en vol·~e d'oXlrgèna. 
- 9 -
3. Joints et prni tures de presse-4toupes en matières orpniques pour 
des 'l4ments qui véhiculent de l'air liquide, pourvu que la matière 
organi'l.Ue ne soit pas soumise à des sollicitations de frottement ou 
à dea chocs. 
4. Joints en mati·ères organitues pour assemblages par brides en acier 
austénitique, cuivre, aluminium et leurs alliages, véhiculant de 
l'oxygène sazeux ou liquide. 
5. Joints, garnitures de presse-étoupes, segments de piston et clapets 
de soupape en polytétrafluoréthylène pur ou additionné de verre, produits 
céramiques, amiante ou autres aubatances incombustibles pour des éléments 
qui véhiculent de l'oxygène gazeux sous une p~saion relative ne dfpes-
sant pas 40 atm ou de l'oxygène liquide, ou de l'air liqu;de. 
6. Joints en matières organiques sur les enve+oppes de t81~ des sépa~ 
rateurs dans les installations construites antérieurement à l' entréé 
en vigueur du présent règlement de sécurité contre les accidents, pour 
auta~t que les joints s~ient protégés par un mastic spécial (~r exemple 
en silicate de sodium, talc et amiante) contre le contact de l'oxygène 
liquide. 
1. Isolants organiques pour les cibles de conduites éle~triques de 
mesure qui sont pàsés dans des tubes protecteurs incombustibles. 
a. Produits organiques à couler pour le remplissage des gaines métal-
liques de thermomètres à résistance si le produit de remplissage est 
protégé contre tout contact avec de l'oxygène liquide. 
9. Peintures intérieures bien adhérentes à faible teneur en constituants 
combustibles (organiques) pour les enveloppes en tale ·et bAtie-
supports de réservoirs dea séparateurs. 
. ~·· .· 
- 'exte du règlement.- ; . :. ',· ~... ..~ t . -. :· 
----------------~ . . ~ . . ·. . '· . . ; :. ; . t ~ : . 
1' 
Elimination des huiles et graisses 
LuHifiants . 
. ·· .. 
§ 12 (1) Toutes les pièces qui Viennent en contact avec de l'oxygène 
doivent ltre exemptes d'huile o~ de graisse. · 
·:$ " 
{2) On ne doit utiliser des lubrifiants que s'ils ont 4t4 contr&l4s par 
un orgeJli ame de contr&le agr44 par l' orga!?oisa ti on prof~ssionnelle, à la 
suite de quoi ils ont 4t4 reconnus aptes à l'utilisation dans les con-
ditions dè fonctionnement consid4r4es. 
~ . : .. 
Règles d'applicat~~~ 'et explications· 
~ .· ·~ 
. ·.·· 
ad§ 12 alin4a 2 .a 
L14tablissement àgr44 est la B.A.B •. 
Les . lubrifiants qui conviennent. sont part4s à la connaissance 
des intéress4a dans les. revues nnie Berufsgenossenschatt" (L•orsanisa-
tion professionnelle) et "»undesarbeitblatt, Fachteil Arbeitaschutz" 
(9ezett~ t'd~~le du travail, sp4cialité s4curit4 du travail). 
~~ ·,· . '1 . : ~ . ~· . ·. . . . . 1 
·" •' •• ~~,. . <f-,·, ~~>~ ··; ~;.~~! -, •. :,·: .. ~.::,.: . , ~ • .., . . '1 •• ,· , _: • 
• :; v . ':' i' ; :· ; :; ~ ... ~ 
- Texte du règlemept -
- -~~ ----..-----~ .. ,'~ .. 'l.\, . ~· .. ; . ·. : ... 
.· 
Marquage d'identification 
§ 13 Les conduites et r4servoirs d'oxygène doivent ltre marqu4s avec 
des peintures, inscriptions ou plaques caractérisant leur contenu. 
1 . '1 1" 168 f 





' - 11- - . 
R~glea d 1appJ..ioation et explications 
. ' . , .. ' . 
.• 
ad § 13 a· 
Le marquage caraot4ristique des r'eervoi:a •• ooDduitea . l'OX7~De 
peut par ezemple se faire d'après la norme Dilf 2403 "Marquage de oa:œ-
liaati~na })OUr C8~Ct,rlaer 1~: 'tluidè vadcul4" • ·Voi~ ·auai le règlement 
a~ a4cur1 té con~re laa·· accidenta "Soudure~· · oxyoC>U;pese ·et pro04déa · 
apparent •. a " (DG 15) et DIB 4678 








• . ·••.• • •• • • • • ··A. •' • • § 26 (1) Pour dea conduites. d'oXT~ne, on ne doit utiliser que dès 
' .. 
tuyaUX en matières qui >~ Onviennent pour ce gaz dans le'S c~onditiona 
de fonctionnement ~vues. 
~ . -..; . :.. . . . ·' ,. . ' 
·':{2) Les tuyaux destin'• ·à fonctionner sous des p;esa~_ons ~latives · 
• .... ' ~ ' • : • 1 ~ ~ ·' : .. . ;_ • ' ( · # . • • ' 
aup4rieuna à 1. atm doivent avoir subi avant montage .~a 'preuve h1drau-
. · . . · · · . · t:" • .•• •· . ' ·F .... 
lique sous. une prèssion &sale. à 1,5 fois la p~asion de fonctionnement 
• 0 • • • . .... "'1 • 
ou une 4preuv,· de preaaion. av~ un sa• aoua .une pression ésaie à 1,1 
fois la pression de fon~ttonnement·~ et avoi~ r'dsté. i ces J,reaaions • 
. . .. ,. . . ) . . , , 
· (3) Laa conduites qui entren.t clans un bêt:iment femt doivent pouvoir 




. · ..··. 
;, .-' 
- 12 -
(4~· i.es conduites doinnt 8t:re poatSea··de façon A être prottSgées contre 
·i:out ~bran.lenent dangemux, déPlao~t· , déformation, ·échauffement 
dangèreux et, si elles sont ·souterraines, contre la corrosion. Des cou-
duites véhicula.nt de l'oxygène humide doivent pouvoir être purgées sans 
:--
. danger de 1 1 eau de condensa·tion. 
(5) .Les · ·cond:aites ·doivent être nettoyées dè · l~urs souillures· inttSrieures 
• J- ..... . - . \ 
avaut la pose. Avec la première mise ·en servicè~il fàut les souffler. 
' 
' 
(6) ·nana les hepit::n:~x, cabinets médicaux et autres domsi~es d'application. 
mtSdicales, on ne doit utiliser que des tubes de cuivre. sanà soudure dtS-
graissés {~1bes de qualité). Dans les hepitaux, il faut qu'on puisse 
isoler les conduites stSparémen' pour chaquè étage et elles qoivent être 
pos~es de façon A permettre des vérifications et t~vaux de 'nettoyage. 
Règles d 1epplicaticn et explicatlons 
·" 
a:\ § 26 21 :J.r.éa 1 a 
' ., 
En l'état actuel de la technique, on ne considère comme matières 
convenables que des matières métalliques., A savoir le cuivre, les alliager 
cuivreùx-et l'acier inoxydable, ainsi que, moyennant certai,~es restric• 
tiens, l1acier non inoxydable, l'aluminium et les elliages d'aluminium; 
en ·ce qui ccnce::na 1 1 aoi~r r.on inoryê'.able, voir § 27. 
On peut, sous réearvc d'une r~gle:mentation ultérie,lre, utiliser 
l'al"llllini,mt et sas allia~e jusqu'à une température de fonctionnement 
de 60 ° 0 et sous des pressions relatives de 40 atm comme matière de 
conduites de raccordement à des installations de fonc:f:ionnement de l'air 
et à des réservoirs d'oxygène liquida qui sont en aluminium ou altiages 
de oe mé~l. Il faut alors veiller à ce q'l'e l'oxygène ne contienne pas 
da pr.od.'uits dê corrosion ou d'impuretés . .o.ombustib1es et- qu'il ne peut 
p3s a 1y en former. 






•' ., ... ' 
Pour les conduites en scier inoxydable p~ pressions rela-
tives de fonctionnement su~rieures à 25 atm sus~ que pour les 
conduites en aluminium ou a114ages de ce m~tal, on n •utillae que · 
des tubes dont l'aptitude à ces usages est certifiée {voir par 
exemple poUr les- tubes .én acter non~llié avec preeio:riptiOntl de 
qualité les normes DIB 1629 et DIB 1626, .et _pqur les tube~ ~1alu-
. ~ . . . . . . .. 
minium avec justification de ~ualité la norme DIB 1746). 
. . il: . . 
:. : : . . . -.. • . ~i. . • . . 1 . . • . . . . . 
Pour. les travaux de sQudure sur les conduite-s, on ne doit 
.. ' : . t: . . . . • •. . . . ~ 
faire appel qu 1 à des so:lldeurs · ..agréés (ct. par exemple Dm 8560 et . 
: . '.. . ; ·. . . . . . . .. ' . :.. . . !> . . . ' ~ 
8563). ~-
.. 
ad § 26 alinéa 2 : 
1 
. , . , ' ' r • • • \ .. • 
Pour l'utilisati.bn de tubes. de- qualité (cf Dnf 1629), on 
peut considérer 1&- c~ndi.tion ~tune épreuve hydraUlique OU BOUS .. 
pression de eez comme remplie par l'épreuve de pression effectuée 
chez le ta~cant pour autant qu~ o~lle-ci a eu lieu sous la pres~ 
si~n d~ea.ai indiquée au .. , . Ï6 aliné~ .: 2 •. Ltép~uve sous': pression de 
eaz se fait habituellement à' l'air ou à ltazote, sous l'eau ou 
avec contr8le des fuites à l'eau de savon. 
ad § 26 alinéa 3 : 
GrAce à cette mesure, on évite qu'en Oés · a 1 inôe.ndt.e. dana 
le b4timent, il y arrive encore de 1' oxygène. 
ad § 26. alinéa ~ : 
Pour le soufflagè, il convient de donner à l'azote ou l'air 
exempts d'huile ~a préfé~ehce sur l'oxy~nè • 
- 14- .Annexe 2 
- Texte du règlement -
---------~~-------
Tubeg d'acier non ino;ydables pgur des pressiops relatives de 
fopctioppement dépassant 1 atm. 
§ 27 (1) La section de tubes en acier non inoxydables destinés à 
fonoti~er suua dea pressions relatives supérieures à 1 atm doit 
' Atre choisie de telle sorte que la vitesse d'écoulement maximum 
admissible du point de vue de la technique de la sécurité ne se 
trouve pas dépassée. 
(2) Dans des conduites en tubes d'acier non inoxydable fonctionnant 
sous de's · pressions relati~es supérieures à 40 atm, on ne doit intro-
duire que de 1' oxygène · seo. 
(3) Il ~sut lvi ter que le courant d'' oxygè~e ne vienne frapper per-
pendiculairement les parois de la oondui te. 
Règles d'application et explications 
ad § 27, alinéa 1 1 
Pour déterminer la vitesse d'écoulement, on part du débit 
maximum sous la pres~ion de fonctionnement la plus bèsse. Les vites-
ses d'écoulement admissibles sont, d'après les connaissances actuelles a 
a) pour les pressions relatives de. fonctionnement . 
de 1 à 40 atm 
b) pour des pressions relatives de fonctionnement 








ad § 27 alin4Sa 2 a . 
De l'oXJsène dont le point de rofJ4e est inf4rieur l ·15 • 0 
est o'onaid'ri comme seo ai la tem.P'rature ne peut .pa deacendl:e 
au-dessous de cette valeur. Le a4cbage de 1 ' ·oztPne a 1 efteotua pl% 
exemple au moyen 4 1 a baorbeura •. 
ad ! 27 alip'a 1 a 
Cela signifie ,qu• les ohansements de direction dana laa 
' 
conduites et d~rivationa ne doivent pas se taire par coudes brlla~ 
. . . . . : 
ques, meia uniquement par dea parties courbes. Pour fri.ter que le 
coudase des tubes n•attaiblisae leur 'paisaeur de paroi par suite 
d'un allongement exagér,, le rayon. de courbure doit en pn4ral na 
pas At:_ int4rieur à. la valeur 5 d. Il peut devenir plus faible 
quend on. utilise comme parties courbes de~ piècea de_for,m• .~ 
' . . 
4paisseur da peroi ' Gcnstante. 
t .. 
. -~~----------...-..... 
• ., .r •.. ; : ... 
' r 
.. . • ,l r 
o6ndui tee mo bilés . ·~ .· : ·:..: / . 
t • 
. · .  :.r • ~ 
~ . 28 (1) Dea conduites . mobi,les doivent &tre eaaaJ'4ea annt laur 
mise en service e:t en&ui te ' sUivant l~s besoins' mail au moiDa 
~vec une p4rtodioit4~ '4e aix mois. :On ne· doit l~s mettre ou laa 
m..& in tenir en sen:ie~. }l~e ei, l . ~ . sui te du o.on~8le, elles ~'avèrent 
.. ' \, .. : i; 
4tanohes et intactes et ai par aille~~~ elles r4pondent aux exipncea 
·-.. ·· . . ., .. . . 




(2) On ne doit pas utiliser des tu~ux souples en matières organiques 
pour véhiculer de 1 'oxygène gazeux sous des pressions relatives -·su~"" 
:rieures à 40 atm ~ pour véhiculer ou transvaser de l'oxygène liquida. 
Règles d'application et explications 
cd § 28 alinéa 1 : 
; 
: . 
Las conduites mobiles sont, par exemple, des tuyau~ souples 
de remplissage, des tubes à hélice ou articulés, ou des raccords 
démontables. 
- Te7te du règlement -
~-----_.....-~---------
b!Jtes de transvasement d 1 ozys.ène li.aui9&_ 
§ 31 (î) Le sol au voisinage dea postes de transvasement d .1oxygène 
liquide ne doit pas etre constitué de maté~.aux combustibles dans 
l'oxygèn~. Le sol doit être exempt d'huile, da graiase ,cu de toute 
autre fiOnillure combustible.· 
(2) Des postes de trana'msemant d'oxygène en plein air doivent &tre 
~gnalés pendant le transvasement par des ~ignaux avertisseurs. 
(3) Pendant le t~nsvasement ~'oxygène liquide, il doit toujours y 








Règles d'application et explications 
ad § 31 (1) 1 
t 
t Un sol revAtu d•âsjlhalte n'est par conséquent pas àdmis-
. sible. ~ Au voisiMge du poste ;de transVasement - c•est~-cîire dans 
un raypn de 5 m autour dea endroi ta d • où 'peut • normàlement ·ou J)Br 
~>:;; 
auite :ie .tuites, s•.So.happ~r ~e l'oxygène .. il ne doit pas se trou-
ver d~:treu .. non ~t.S~. ~, . 
. ' ... 
. ,, 
~--~-------~--
Mtente de conduites de tranavaaemel)! 
4 ' • • ( . .. ... .. 
§ 32 Les conduites de tranavasement ·doivent pouvoi~ se déte~e 
sans dânger •. 1' 
.· 
,, .. ·. 
- Texte du règlement -
\ . 
.. 
Iences à ox:ysène et tubes dt brOleurs 
1 
-§ · 37 ( 1) Sur les lances à oxygène et tubes de brQleurs, il faut que 
les ·raocords entre le tuyau souple et la lance soient étanches au 
ps. 
{2) On doit à tout instant pouvoir retirer sens danger les lances à 
oxygène à rei'~oisissement par eau des convertisseurs, fours~ mélan-
·.:~ gèui:'S· e~ poOhea de .. coulée.~·,.· . . ~ ::1 
l·· :.7/1/68 ~ 
AlrnEXE 2 
18 - . 
- 'exte du règlement -
~-----· ---------
Installation des réservoirs 
§ 39 '(1) Des réservoirs d'oxygène ne doivent pas 3tre pla~és dans 
des p&ssages de véhicules ou de piétons ·ni· dans des cages d'escalier 
ni dans leur voisinage j.mmédiat~ 
(2) Des réservoirs d'oxygène ne doivent pas ·être placés ~ns des 
locaux où il y a risque d'incendie ou d'explosion, sauf ~our les 
réservoirs d'oxygène d'installations de fractionnement de ·l'air. 
(3) Les réservoirs à 1 oxygène liquide doivent ê.tre mis à lfi~téri~ur. 
Ils ne doivent pas être placés dans des locaux où -s,journe en pe1'Dl8- ------ _ ... . 
nenoe du pe~sonnel. On ne doit les mettre dans des locaux ' en sous-
sol que si ceux-ci sont suffisamment ventilés .• 
(4) De~ réservoirs d'oxygène liq11ide dont le pr9duit de la pression 
relative par la oapaci t-5 est supér-.i.eur à 2 000 (atm x 1) ne doivent 
pas· non plus être placés au-dessus ou au-dessous de locaux où séjour-
ne en pe%manence du personnel. 
(5) Dans des h8pitaux, on ne doit pas non plus mettre de réservoiTs 
à oxygène liquide au-dessus ou au-dessous de locaux où séjourne en 
~nance du personnel. 
(6) Par d'roeation aux alinéas ' et 4, les vaporiseurs à froid peu-
vent 3'f;re mis dans des.locaux de travail à la distance de séourité 
des postes de travail et des faux non ~otégés. 
(7) Des réservoirs. à oxygène liquide dont le produit de la pression 
relative par la oapaoit~ ne dépasse pas 1 000 (atm. 1) et les réser-
voirs à. orjgène liquide dont les installations de remplissage peuvent 











( 8) Le sol au-dessous dea riservoirs A OX1'sène . liquide ne doit pas 
l'tre en .•t'riaux oombustibl·es dana l'olqgène. Le sol doit ltre 




a•glea d'application et .explications 
.• · •. .. . . • ; • ,. •. . • • • . . • • .! •· ;: 
ad § 39 alinéa 6 a 
On conaid~re que la distance de s'our:l.tcS est d 1 environ 5 •· 
.:·' ... 
- Texte du ~èglement -
---------------~ 
R4Sse~oirs inst§ll~s en plein ai:r. au-d.essus tlu agl ,- .:· ~.-.·.:::. . ':.' : .. . ·' 
§ 40 Les riservoira inatall'a en plain · air ·au-dessus du_ sol doivent 
ttre protdg4a contre les déténcrat:tcns m'caniques et les effets d •un 
teu extérieur. Il faut qu'ils soient accessibles de toua c&tcSs. Les 
appareils doivent ltre manoeuvrables l parti~ d 1un poste fixe. 
Règles d'application et explications ~ 
ad § 40 r 
La protection contre laa effets d'ub feu extcSrieur est n'osa-
saire quand le rieervoir l OJC7~ne non isolé set_ e•poac§ au danger de 
propagation d 1inoendie ou de myonnement thermique à partir 4'.ob3eta 
facilement combustibles · •itu4s dana son voisinage • . On peut envisage% 
comme mesures de protection 1 
des distances de s4curi té suffisantes, dea murs coupe-feu, une imJtal-
lation d'arrosage à l'eau ou la mise en place de lances d'inoèndie. 
- 20 -
- Texte du règlement -· 
'· 
:Ballons de stockage 
§ 41 ( 1) Les ballons de stockage doivent être protégés contre un 
dé~ssement de la preseio~ maximum .de service marqué 8ur la plaque 
du constructeur. 
(2) Il faut qu'ils soie~t installés de façon à être protégés contre 
les détériorations mécaniques. 
Règles d'application et explications 
ad§ 4Llù : 
La possibilité de détériorations mécaniques peut venir, par 
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11.1. ~ Cenelisations :;:-: _______________ .... _ 
~ 
En règle générale, les oa~lieat~ona d'oxygène doiv~nt Otre 
en cuivre. Si~ dana des cas ··particuliers, on 7 emploie l'acier, 
il est recommandé pour des tuyauterièa d'acier d'une certaine 
longueur d'7 introduire dea tronçons de sécurité en cuivre, 
p,our empêcher la propagation d'un incendie 4ventuel • . 
11 • 2. - Q~~~L~h!-!2E!!!!i!i! ... 
. (1) :Les ~rganea clè. iermetU~ doinnt, pou'r les pressions sup4-
rieurea à 1 atmoeph~re relative, être -oonat;1 tuées .de matériaux 
• . • • • • 1 • • 
~ • f .. 
tenaces • . ' 
(2) Pour les pressions wpérieuna à 30 at. rel., ou pour les 
vi tesse a d • écoulement à travers ces orpnea · de tenetun aup4-
rieurea· à: 8 m/ s, les surfaces · qui ·entf'ent . ~n , contact avec 
1'10xy~ doivent ê'tre en è~ivre~ e~ · broœe,; ··~n iaiton ou en 
._,: 
.. ao~~r i~~ble •pproprié~ .. · . . , .· _. · . . . . 
-~ ·J.: ·. . ; . ;;) .: .. . . ·.' - ~ . . ;~_~; _: ~ · ·f .:~· :~- ...... !~·~'!- ~~- -- ... -~ --+ ;., . ;,' . ,_ . ~ ·, ~ . . . 
·,'· (3.)i:.·i.ea broohèa ·'f1-[et.&es' •&t les bottes presse-étoupe dea orse-
. -~~ ,}'~ _.:' . 
:' ~- nèi dè f'ermeture doivent' indépendamment ' de leur hauteur de 
"' prè~sion Otre.protégéea .:Pour qu'elles rie'puissent se ciMaser • 
7 . 
. . . 
(4) Lès filetages d'entra!nement des orsanes de fe1'Jileture de 
• ', ~ , , .... . ...... . , AO . .... 
di&Jilètre .nQmina~. 1.2 ÙJm et plus doi;vent At~ à. l'extérieur du 
. ' 
compàrtiment balayé par le gam ·poùzô 'lea press~ollS au-dessus de 
30 et. · re_l:.~, .la_ ~&,té ' cle . -~•a,éa'e~~~-Se d.~) p~_r_t~ès int4rieures ·-. 
et supérieures du coQs cie vanne ne doit Jl8S ,sou.ffrir lora d'une 
' ' 





11.5. - Produits d''tanchAitl 
b • -- -------~--
Pour ies pressions su~rieurea à 1 at • . rel. on· ne--peUt empl.orer, 
pour lee tuyauteries et leurs .accessoires, que des produi ta 
d'étanchéité combustibles appropriés à la pression et au genre 
dea brides pr'vues s'ils sont en oontect avec de l'acier {*). 
12 - Exploitation 
12.01. - !!!~!22-2!-~!!!_!~-22!-~!!!2! 
Toutes les piàcea entrant en contact ~vec de l'o~gène doivent 
être tenues exemptes de toute trace d'huile et de graisse. 
12.oi. - Protection oontre le feu 
------~~-----~-~-~----~ 
(2) Les appareils et récipients doivent être ~otégés oontre 
les charges d 1éleotricit' par une mise à la terre suffisante. 
12.09. - !!e2~~2!-2~S!a!!-g!_g~~=! 
Les .organes de coupure de 1 1 oxygène ne doivent être ouverts 
que lentement, et non ~r à•coups. Les volants de ces orsanes 
doivent être manoeuvr's autant que possible à la 1118in seulement, 
' 
aans emploi de clés, pinces et outils analogues. 
12.10. et de net~Q~~ 
{il·) 
{5) Les organes de · coupure pour 1 1 oxygène ne doivent être remis 
en ltat que dans dea ateliers 6quipls en cons,quence et diapo-
sant de personnel compétent pour ces travaux. 
Actuellement, les joints de Klingerit pour pression jusqu'à 30 at. rel. 
et ceux de fibres vulcanis,es pour presaion jusqu'à 12' at. rel. ont ét, 
trouvés appropriés; en cas d •emploi de i'ibres vulcanisées, les brides 
doivent_ être exécut,es à rainure et langnette. 
_,-
b·~~8 f 
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